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Evaluasi Nilai Perkerasan Jalan Dengan Metode PCI (Pavement Condition
Index) Dan IRI (International Roughness Index) (Studi Kasus : Ruas Jalan
Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura, Km 0+920 — Km 2+120)

ABSTRAK

Pertumbuhan kendaraan setiap tahun selalu meningkat dengan signifikan yang
menyebabkan beban volume jalan juga meningkat. Jalan yang menampung
melebihi kapasitas jalan akan mengalami penurunan kualitas jalan. Penurunan
kualitas tersebut dapat diketahui dari berbagai indikator, salah satunya dari keadaan
permukaan perkerasan jalan dari segi fungsional dan struktural. Untuk mencapai
umur layan jalan dibutuhkan evaluasi untuk memahami keadaan jalan yang ditinjau
masih baik atau sudah mengalami penurunan.

Evaluasi kondisi perkerasan jalan pada Tugas Akhir ini digunakan metode PCI
(Pavement Condition Index), IRl (International Roughnes Index), dan program
KENPAVE. Ketiga metode tersebut digunakan oleh Bina Marga untuk
mengevaluasi suatu kondisi jalan. Data primer didapatkan pada survey langsung
di lokasi penelitian, lalu untuk data sekunder didapatkan dari dinas terkait.

Hasil penelitian menunjukan hasil nilai- PCl terparah jalur kanan terdapat pada
STA 0+970-1+020 dengan nilai PCI 51 “Buruk” dan STA 1+670-1+720 dengan
nilai PCI 50 “Buruk”. Kerusakan terparah jalur Kiri terdapat pada STA 1+620-
1+670 dengan nilai PCI 49 “Buruk”, STA 2+020-2+070 dengan nilai PCI 48
“Buruk”, dan STA 1+820-1+870 dengan nilai PCI 38 “Sangat Buruk”. Untuk hasil
IRI jalur kanan diperoleh nilai rata-rata 2,48 yang dikategorikan “Baik” dan jalur
kiri diperoleh nilai rata-rata 2,38 yang dikatcgorikan “Baik”. Hasil KENPAVE
penunjukan kerusakan rutting dan deformation pada tahun ke-10.

Kata Kunci: evaluasi perkerasan; PCl; IRl; KENPAVE
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Evaluation of Road Pavement Value with PCI (Pavemen Condition Index) and
IRI (International Roughness Index) Methods (Case Study: National Road
Section Surakarta City Border - Kartasura, Km 0+920 - Km 2+120)

ABSTRACT

The growth of vehicles every year always increases significantly which causes the
volume load of the road to also increase. Roads that accommodate more than the
road capacity will experience a decrease in road quality. The decline in quality can
be known from various indicators, one of which is the state of the pavement surface
in terms of functional and structural. To achieve the service life of the road, an
evaluation is needed to understand whether the road under review is still good or
has decreased.

The evaluation of pavement conditions in this Final Project used the PCI
(Pavement Condition Index) method, IRl (International Roughnes Index), and
the KENPAVE program. These three methods are used by Bina Marga to evaluate
road conditions. Primary data was obtained in a direct survey at the research
location, then secondary data was obtained from the relevant agencies.

The results showed that the worst PCI value for the right lane was at STA 0+970-
1+020 with a PCI value of 51 "Poor" and STA 1+670-1+720 with a PCI value of
50 "Poor". The worst damage to the left lane is at STA 1+620-1+670 with a PCI
value of 49 "Poor", STA 2+020-2+070 with a PCI value of 48 "Poor", and STA
1+820-1+870 with a PCI value of 38 "Very Poor". For the IRI results, the right
lane obtained an average value of 2.48 which was categorized as "Good" and the
left lane obtained an average value of 2.38 which was categorized as "Good".
KENPAVE results show rutting and deformation damage in year 10.

Keywords: pavement evaluation; PCI; IRl; KENPAVE
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan adalah sarana penunjang mobilitas kegiatan antara suatu lokasi menuju lokasi
lain. Jalan berperanan vital terkait berbagai kegiatan manusia. Mulai dari ekonomi,
budaya, hingga sosial sangat dipengaruhi oleh keberadaan jalan.

Dalam UU Jalan No.13/1980 dijelaskan bahwa hakikatnya jalan sangat penting
adanya karena dalam usaha pembinaan kesatuan dan persatuan diwujudkan dengan
pembangunan menyeluruh dan berkelanjutan . Dari kutipan UU tersebut dapat
dikatakan bahwa keberadaan jalan merupakan satu komponen penting dalam
mencapai tujuan nasional. Terutama jika kondisi jalan yang ada memiliki kualitas
yang baik maka mobilisasi menjadi optimal.

Jalan yang memiliki nilai layan yang baik adalah yang jalan yang mendesak
dilaksanakannya pemeliharaan dan terkelola secara sistematis (Henri Siswanto et
al. 2016). Jalan yang memiliki nilai layan yang baik akan memberikan dorongan
produktivitas terhadap penggunannya. Produktivitas yang meningkat tentunya akan
mempengaruhi perkembangan dan kemajuan dari banyak sektor kegiatan manusia.

Pertumbuhan volume lalu lintas setiap tahun selalu bertambah secara signifikan
yang menyebabkan beban volume jalan juga meningkat. Jalan yang menampung
melebihi kapasitas jalan tersebut akan mengalami penurunan kualitas jalan.
Penurunan kualitas tersebut bisa didapat dari beberapa faktor, seperti kondisi
permukaan jalan yang dapat dibagi lagi dalam struktural maupun fungsional.

Untuk mencapai umur layan jalan dibutuhkan evaluasi yang dimaksudkan untuk
memahami suatu perkerasan masih baik ataupun sudah mengalami penurunan.
Apabila jalan sudah mengalami penurunan maka perlu diadakan peningkatan.
Evaluasi kondisi perkerasan jalan dapat menggunakan metode PCI (Pavement
Condition Index) dan IRI (International Roughnes Index). Kedua metode tersebut
digunakan oleh Bina Marga untuk mengevaluasi suatu kondisi jalan. PCI
merupakan satu metode pengukuran untuk menjelaskan keadaan perkerasan jalan,
dilandasi suatu penglihatan langsung pada jenis, tingkat keparahan, dan sebaran
kerusakan jalan (Surat Edaran Menteri PUPR 19/SE/M/2016). Sedangkan IRI



adalah suatu metode untuk mendapatkan nilai ketidakrataan pada ruas memanjang
jalan (Pedoman Survey Pengumpulan Kondisi Jaringan Jalan, Bina Marga, 2021).

Penurunan kualitas dan funsgi jalan yang demikian juga ditemui di Jalan
Nasional Surakarta — Kartasura, yang merupakan jalan penghubung yang
menghubungkan kota Yogyakarta dengan Surabaya melalui Kartasura. Ruas jalan
ini mempunyai volume dan beban lalu lintas yang tergolong tinggi sehingga
menyebabkan kerusakan pada sejumlah titik. Kerusakan di beberapa titik ini dapat
berpengaruh pada kenyamanan berkendara dan bahkan bisa membahayakan
keselamatan dari pengguna jalan itu sendiri.

Dari pernyataan di atas, dilaksanakannya evaluasi perkerasan jalan pada Ruas
Surakarta — Kartasura sangat penting untuk mengetahui angka kondisi perkerasan
jalan serta dapat menjadi rujukan pemeliharaan dan peningkatan di kemudian

hari.

1.2 Rumusan Masalah

Menurut paparan tersebut, adapun rumusan ‘masalah pada penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana nilai kondisi perkerasan jalan pada Ruas Jalan Nasional Batas
Kota Surakarta — Kartasura, KM 0+920 — KM 2+120 dengan metode PCI
(Pavement Condition Index) ?

2. Bagaimana nilai kondisi perkerasan jalan pada Ruas Jalan Nasional Batas
Kota Surakarta — Kartasura, KM 0+920 — KM 2+120 dengan metode IRI
(International Roughnes Index) ?

3. Bagaimana hasil perbandingan nilai antara kedua metode PCI dan IRI ?

4. Bagaimana nilai respon tegangan — regangan yang terjadi akibat beban lalu
lintas Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura, KM 0+920 — KM

2+120 dengan menggunakan program KENPAVE?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui jenis kerusakan yang terjadi di Ruas Jalan Nasional Batas Kota
Surakarta — Kartasura, KM 0+920 — KM 2+120.



Mendapatkan nilai evaluasi kerusakan Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta
— Kartasura, KM 0+920 — KM 2+120 dengan metode PCI (Pavement
Condition Index).

Mendapatkan nilai evaluasi kerusakan Ruas Jalan Nasional Batas Kota
Surakarta — Kartasura, KM 0+920 — KM 2+120 dengan metode IRI
(International Roughnes Index).

Mendapatkan nilai perbandingan dari hasil analisa nilai kondisi perkerasan
antara metode PCI (Pavement Condition Index) dan IRl (International
Roughnes Index).

Mendapatkan nilai respon tegangan — regangan yang terjadi akibat beban
lalu lintas Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura, KM 0+920

— KM 2+120 dengan menggunakan program KENPAVE.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1.

Menambah referensi mengenai evaluasi kerusakan perkerasan jalan, melalui
analisis kondisi perkerasan jalan tersebut.

Memberikan masukan kepada Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional berupa
data kerusakan jalan pada Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta -
Kartasura, KM 0+920 — KM 2+120, yang dapat digunakan untuk perencanaan
perbaikan di ruas jalan tersebut.

1.5Batasan Masalah

Pembahasan masalah pada laporan ini memerlukan batasan-batasan tertentu agar

mendapat jalan keluar yang tepat dengan permasalahan yang ada. Batasan

tersebut adalah :

1.

Lokasi Penelitian berada pada Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta —
Kartasura, KM 0+920 - KM 2+120.

Jenis perkerasan yang digunakan pada penelitian ini yaitu perkerasan lentur
(Flexible Pavement) saja.

. Analisis kerusakan perkerasan dengan menggunakan metode PCI (Pavement

Condition Index) dan IRI (International Roughnes Index).
Pada penelitian ini hanya membahas tentang evaluasi perkerasan saja dan tidak

membahas tentang rencana perbaikannya.



5. Beban lalu lintas yang diperhitungkan dalam keadaan normal, beban overload
tidak diperhitungkan.

1.6 Sistematika Penulisan

Secara garis besar penelitian ini dibagi dalam beberapa bab, yaitu :

BAB | : PENDAHULUAN

Bagian ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,

maksud, tujuan, dan sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Bagian yang berisi kajian atau teori yang dijadikan sebagai acuan informasi

pembahasan.

BAB 11l : METODE PENELITIAN
Bagian yang berisi tentng metode pengumpulan data, perhitungan, dan metode

analisis data.

BAB IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Bagian yang membaha hasil survei, perhitungan, dan analisis data dari metode
PCI dan IRI.

BAB V : PENUTUP
Berisi kesimpulan dari proses analisis dan evaluasi kondisi perkerasan jalan

dengan metode PCI dan IRI.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kilasifikasi Jalan

Pengelompokan jalan di Indonesia berdasarkan Bina Marga dalam Pedoman
Desain Geometrik Jalan (PDGJ) No.13/P/BM/2021 dikelompokkan sebagai
menurut peruntukkan, sistem jaringan jalan, status jalan, fungsi jalan, dan

klasifikasi jalan berdasarkan kelas jalan.

2.1.1 Klasifikasi Berdasarkan Peruntukan Jalan
Jalan diperuntukkan sebagai berikut:
a. Kelas umum, merupakan jalan yang diperuntukkan untuk lalu lintas
umum yang dikelola oleh dinas.
b. Jalan khusus, yaitu jalan yang hanya diperuntukkan pada kebutuhan dan
kemaslahatan langsung kepada individu, suatu kelompok masyarakat,

badan usaha, atau suatu -instansi.

2.1.2 Klasifikasi Berdasarkan Status Jalan
Menurut statusnya, Jalan dikelompokkan menjadi 5, vyaitu:
a. Jalan Nasional, vyaitu jalan umum yang dikelola pemerintah pusat,
terdiri dari:
1. Jalan Arteri Primer
2. Jalan Kolektor Primer
3. Jalan Tol
4. Jalan Strategis Nasional
b. Jalan Provinsi, yaitu jalan umum yang dikelola pemerintah provinsi yang
terdiri dari:
1. Jalan kolektor primer sebagai  penghubung antara ibu kota
provinsi dengan ibu kota kabupaten/ kota

2. Jalan kolektor primer sebagai penghubung ibu kota Kabupaten/
kota

3. Jalan Strategis Provinsi
4. Jalan di Daerah Khusus Ibu Kota Jakarta



C.

d.

e.

Jalan Kabupaten, yaitu jalan umum yang dikelola pemerintah Kabupaten
yang terbagi atas:

1. Jalan kolektor primer yang bukan termasuk jalan nasional dan
jalan provinsi.

2. Jalan lokal primer, penghubung antara ibu kota kabupaten dengan
ibu kota kecamatan, ibu kota kabupaten dengan pusat desa,
antar ibu kota kecamatan, ibu kota kecamatan dengan desa, dan
antar desa.

3. Jalan sekunder yang bukan termasuk jalan provinsi dan jalan
sekunder intra kota.

4. Jalan Strategis Kabupaten.

Jalan kota, yaitu jalan umum yang dikelola oleh pemerintah kota dan
berada dalam jaringan dalam kota.

Jalan desa, yaitu jalan umum yang diselenggarakan oleh pemerintah
kabupaten yang terdiri dari jalan lingkungan primer dan jalan lokal
primer yang bukan termasuk jalan kabupaten, berada dalam kawasan
pedesaan, dan menghubungkan kawasan dan atau antar pemukiman di

dalam desa.

2.1.3 Kilasifikasi Berdasarka Sistem Jaringan Jalan

Berdasarkan sistem jaringan jalan, jalan dikelompokkan menjadi:

a.

Sistem jaringan jalan primer, berperan sebagai penghubung pusat-pusat
kegiatan yang biasanya - berbentuk kota dan berada di luar kota
dikelompokkan sebagai jalan antar kota.

Sistem jaringan jalan sekunder, berperan sebagai penghubung pusat-pusat
kegiatan yang biasa berbentuk kawasan di dalam kota dikelompokkan

sebagai jalan perkotaan.

2.1.4 Klasifikasi Berdasarkan Fungsi Jalan

2.1.4.1 Klassifikasi Jalan Berdasarkan Fungsinya Dalam Sistem Jaringan

a.

Jalan Primer
Jalan arteri primer, berperan sebagai penghubung antar pusat kegiatan

nasional, atau antar pusat kegiatan nasional ke daerah.



2.14.2

Jalan kolektor primer, berfungsi sebagai penghubung antar pusat aktivitas
nasional dengan pusat aktivitas lokal, antara pusat aktivitas wilayah, atau
antara pusat aktivitas wilayah ke lokal, yang melayani lalu lintas jarak
sedang.

Jalan lokal primer, berfungsi sebagai penghubung pusat aktivitas
nasional ke pusat aktivitas lokal, pusat aktivitas wilayah dengan pusat
aktivitas lingkungan, antar pusat aktivitas lokal, pusat aktivitas lokal
dengan pusat aktivitas lingkungan, dan antar pusat aktivitas lingkungan.
Melayani angkutan sekitar dengan perjalanan jarak dekat.

Jalan lingkungan primer, berfungsi sebagai penghubung antara pusat

aktivitas di daerah pedesaan dan di dalam lingkungan daerah pedesaan.

Klassifikasi Jalan Berdasarkan Fungsinya Dalam Sistem Jaringan
Jalan Sekunder

Jalan arteri sekunder, berfungsi sebagai penghubung daerah primer
dengan daerah sekunder pertama, antar daerah sekunder pertama dengan
daerah sekunder kedua.

Jalan kolektor sekunder, berfungsi sebagai penghubung antar daerah
sekunder kedua, antara daerah sekunder kedua dengan daerah sekunder
ketiga.

Jalan lokal sekunder, berfungsi sebagai penghubung daerah sekunder
pertama dengan perumahan, daerah sekunder kedua dengan perumahan,
daerah sekunder ketiga dengan perumahan.

Jalan lingkungan sekunder, berfungsi  sebagai  penghubung antar

perumahan dalam daerah perkotaan.

2.1.5 Klasifikasi Berdasarkan Kelas Jalan

2.151

a.

Klasifikasi Berdasarkan Spesifikasi Penyediaan Prasarana Jalan
Jalan Bebas Hambatan (JBH) yaituljalan publik yang menjalankan lalu
lintas secara berkelanjutan dengan pengaturan jalur masuk secara penuh,
tanpa persimpangan sebidang, lengkap dengan pagar rumija, median,
paling tidak memiliki dua lajur setiap arah, dan lebar lajur paling tidak
3,5 m.



b. Jalan Raya (JRY) yaitu jalan publik yang menjalankan lalu lintas secara
berkelanjutan dengan pengaturan jalan masuk secara terbatas, memiliki
median, paling tidak mempunyai dua lajur setiap arah dengan lebar lajur
tetap paling kecil 3,5m.

c. Jalan Sedang (JSD) yaitu jalan publik yang menjalankan lalu lintas jarak
sedang, paling tidak mempunyai dua lajur untuk dua arah dengan lebar
jalur tetap paling tidak 7 m.

d. Jalan Kecil (JKC) vyaitu jalan publik yang menjalankan lalu lintas
setempat paling tidak mempunyai dua lajur untuk dua arah dengan
lebar jalur paling sedikit 5,5m.

e. Jalan Lalu Lintas Rendah (JLR) vaitu jalan publik yang menjalankan
lalu lintas rendah dengan LHRTy < 2000 smp/ hari, paling sedikit
mempunyai satu lajur untuk dua arah dengan lebar jalur paling sedikit

4 m.

2.1.5.2 Klasifikasi Berdasarkan Penggunaan Jalan
Jalan berdasarkan penggunaan jalan dibagi menjadi empat. Dapat dijelaskan
dalam tabel 2.1

Tabel 2. 1 Kelas Jalan Sesuai Penggunaan

el il “W’df 1 Muatan Sumbu
elas \
B e I'-' Terberat
alan a
I.l |H i 5 ‘5 ﬂ LA (ton)
Arterl '
Kelas | < 255 | < 18,0 < 472 10
Kolektor
Kelas 11 Arteri,
< 255 | < 120 < 42 8
Kolektor,
Lokal,
Kelas Il dan < 22 < 90 < 35 8*)
Lingkungan
Kelas )
Arteri > 2,55 > 18,0 < 4,2 >10
Khusus

(Catatan : *) dalam keadaan tertentu dapat kurang dari 8 ton
(Sumber : PDGJ No.13/P/BM/2021)



2.2 Perkerasan Lentur

Perkerasan fleksibel atau lentur yaitu tipe perkerasan yang sangat sering dijumpai
di Indonesia. Perkerasan fleksibel ini memakai material campuran aspal sebagai
penyusun dominan pada strukturnya. Perkerasan lentur tersusun atas lapis
permukaan atau surface cours yang dibagi menjadi lapis atas aus atau wearing
course dan lapis pengikat atau binder course yang dihampar secara terpisah.
Di bawahnya adalah lapis pondasi atau base course yang dibagi atas lapis pondasi
atas uppe base dan lapis pondasi bawah atau lower base. Lapisan yang terbawah
yaitu lapis pondasi bawah atau subbase course terdiri atas pondasi bawah
bagianlatas atau upper subbase dan pondasi bawah bagian bawah atau lower

subbase.
—ACWC 4
L AEBC
- AC Base
. LFAKelas A atau CT8 Rarkerasan
. .. LFAKelas B L
: - : ]L
Tanah Dasar ffasi
L 4
Gambar 2. 1 Susunan Perkerasan Lentur
(Sumber : MDPJ 2017 No.2/M/BM/2017)
2.3 LHR

Menurut TPGJAK 1997 lalu intas harian rata-rata merupakan kapasitas
keseluruhan yang melalui suatu titik tinjauan untuk kedua arah dalam satu tahun
dibagi dengan jumlah hari dalam setahun. LHR dihitung dengan menjumlah setiap
tipe kendaraan yang lewat pada kedua arah yang berbeda. LHR biasanya dinyatakan

dalam satuan smp/hari.

2.3.1 Pertumbuhan Lalu Lintas

Pertumbuhan lalu lintas dapat didasarkan pada data sejarah pertumbuhan lalu
lintas yang ada atau persamaan korelasi dengan pertumbuhan lain yang berlaku.
Jika tidak menemukan data-data tersebut, makalbisa digunakanltabel yang
tersedia di MDPJ tahun 2017.



Tabel 2. 2 Faktor Laju Pertumbuhan Lalu Lintas (i)(%) (2015-2035)

Jawa | Sumatera | Kalimantan | Rata-rata Indonesia
Arteri dan perkotaan | 4,80 4,83 5,14 4,75
Kolektor rural 3,50 3,50 3,50 3,50
Jalan desa 1,00 1,00 1,00 1,00

(Sumber; MDPJ 2017 No.2/M/BM/2017)000

Penghitungan dengan faktor pertumbuhan kumulatif dilakukan untuk

menentukan pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana.

(140,01 )UR—1

R = T ................................................................................... (21)
Keterangan:
R = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas kumulatif

I = laju pertumbuhan lalu lintas tahunan (%)

UR  =umur rencana (tahun)
2.4Jenis Kerusakan Perkerasan Lentur
Berdasarkan Manual Pemeliharaan Jalan No. 03/MN/B/1983 yang dikeluarkan
Direktorat Jenderal Bina Marga, kerusakan dapat dikategorikan sebagai berikut:
1. Retak (Cracks)
Distorsi (Distortion)
. Cacat permukaan (Disintegration)

2

3

4. Pengausan (Polished Agregate)

5. Kegemukan (Bleeding Of Flushing)
6

Penurunan padalbekas penanaman utilitas (Utility Cut Depression)

2.4.1 Retak (Cracks)

Retak merupakan ciri kerusakan yang dapat mengalirkan air pada permukaan
perkerasan hingga lapisan di bawahnya sekaligus hal ini merupakan salah satu
faktor yang menyebabkan luas serta parah suatu kerusakan. Di dalam fokus studi
mekanika retak diperkirakan terdapat bagian yang tidak kokoh pada material. Saat
peristiwa pembebanan terdapat teganganan yang tidak sama dengan bagian yang
lain yang dapat mengakibatkan retak dan berkembang secara menyeluruh. Retak

yang timbul pada permukaan jalan dibedakan menjadi:
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2.4.1.1 Retak Rambut (Hair Cracks)
Retak rambut memiliki lebar celah < 3 mm. Sifat perkembangannya dapat
setempat atau meluas pada permukaan jalan.
Kemungkinan terjadinya retak rambut disebabkan :

a. Material perkerasan jelek.

b. Pelapukan permukaan.

c. Terdapat air tanah dalam struktur perkerasan jalan.

d. Tanah dasar/ lapisan dibawah permukaan kurang solid.

Apabilaretak rambut tidak segera diperbaiki maka dapat berkembang menjadi
retak kulit buaya (Alligator Crack).

Gambar 2. 2 Retak Rambut (Hair Cracks)

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

2.4.1.2 Retak Kulit Buaya (Alligator Crack)

Retak berwujud celah jaringan yang tersusun oleh bidang bersegi banyak dengan
celah keretakan lebih dari 3 mm dan terhubung membentuk jaringan seperti kulit
buaya. Jika jalan mengalami retak kulit buaya luas, kemungkinan diakibatkan oleh
repetisi beban lalu lintas yang melebihi beban yang dapat diakomodasi oleh
lapisan permukaan tersebut.

Potensi pemicu retak kulit buaya antara lain:

a. Material perkerasan jelek.

b. Terjadi pelapukan pada permukaan.

c. Tanah dasar atau bagian perkerasan di bawah lapis perkerasan kurang
stabil, terdapat air tanah dalam struktur perkerasan jalan.
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Dampak panjang dari retak kulit buaya dapat menyebabkan kerusakan setempat
serta merata pada perkerasan dan terjadi pelepasan butiran sehingga membentuk

lubang.

Untuk penanganan dapat menggunakan labura aspal dua lapis (burda), laburan
aspal satu lapis (burtu), ataupun lapisan tipis aspal beton (lataston). Namun, jika
celah < 3 mm, sepatutnya bagian jalan yang timbul retak kulit buaya dikupas,

lalu dilapisi ulang menggunakan material yang standar.

Gambar 2. 3 Retak Kulit Buaya (Alligator Cracks)
(Sumber: Google Image)

2.4.1.3 Retak Pinggir (Edge Cracks)
Retak pinggir merupakan salah satu kerusakan jalan dimana terdapat keretakan
memanjang sejajar jalur lalu lintas dan terletak di tepi/pinggir perkerasan
berdekatan bahu jalan. Retak pinggir juga dapat terjadi karena sejumlah celah yang
saling sejajar.

Kemungkinan pemicu dari retak pinggir antara lain :

a. Kurangnya daya dukung dari sisi samping.

b. Sitem drainase yang jelek.

c. Terjadi susutan tanah dibawah perkerasan.

d. Tumbuhnya akar tanaman ditepi perkerasan.

e. Bergesernya pondasi dan kondisi tanah yang kurang baik.

f. Dalam jangka panjang apabila tidak segera dipebaiki, retak ini akan
mengganggu kenyamanan pengendar adan menyebabkan pengelupasan
butiran sehingga membentuk sebuah lubang.

Cara perbaikan retak pinggir dengan memenuhi retakan dengan campuran aspal

cair dan pasir. Pemeliharaan juga harus disertai dengan perbaikan drainase,
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pelebaran, pemadatan bahu dan perbaikan elevasi menggunakan hotmix apabila

terjadi penurunan elevasi dibagian pinggir.

"Ji'

Gambar 2. 4 Retak Pinggir (Edge Cracks)

P

(Sumber: Google Image)

2.4.1.4 Retak Sambungan Bahu dan Perkerasan (Edge Joint Cracks)
Retak ini biasanya muncul di bagian sambungan perkerasan dengan bahu yang
beraspal. Retak ini berwujud retak memanjang (Longitudinal Cracks) yang
umumnya timbul pada permukaan bahu beraspal.

Retak ini biasanya tersusun dengan sejumlah celah yang saling sejajar.
Umumnya disebabkakn oleh :

a. Bedatinggi antara bahu beraspal dengan perkerasan.

b. Susutan material bahu/ badan perkerasan jalan.

c. Drainase yang jelek.

d. Material jelek .

e. Roda kendaraan berat yang melalui bahu aspal.

Retak sambungan bahu dan perkerasan bila dibiarkan dapat berkembang
menjadi  luas sekaligus  diikuti oleh pelepasan  butiran pada tepi retak.

Pemeliharaan dengan memenuhi retakan dengan campuran aspal cair dan pasir.

Gambar 2. 5 Retak Sambungan Bahu dan Perkerasan (Edge Joint Cracks)

(Sumber: Google Image)

13



2.4.1.5 Retak Sambungan Jalan (Lane Joint Cracks)

Retak ini timbul pada sambungan dua jalur lalu lintas dan berwujud retak
memanjang (Longitudinal Cracks). Retak ini tersusun oleh sejumlah celah yang
saling sejajar. Umumnya diakibatkan oleh ketersambungan dua jalur yang jelek.
Kerusakan dapat berlanjut meluas atau hanya setempat, mengurangi fakotor
nyaman berkendara, butiran terlepas pada pinggir yang melebar. Pemeliharaan

dengan memenuhi campuran aspal cair dan pasir kedalam celah retakan.

~J

Gambar 2. 6 Retak Sambungan Jalan (Lane Joint Cracks)
(Sumber: Google Image)
2.4.1.6 Retak Sambungan Pelebaran Jalan (\Widening Cracks)
Kerusakan yang berupa retak memanjang yang timbul pada sambungan antara
perkerasan lama dengan pekerasan pelebaran jalan. Retak ini dapat tersusun

dari sejumlah celah yang saling sejajar yang nantinya meresapkan air pada
lapisan perkerasan.

potensi pemicu :

a. Keterikatan antara sambungan yang jelek.

b. Beda kuat daya tahan perkerasan jalan pelebaran dan jalan lama.

Apabila tidak ditangani dengan segera, air dapat mengisi ke dalam lapisan

perkerasan yang akan menyebabkan terlepasnya butir-butir perkerasan dan
retak akan membesar.
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Gambar 2. 7 Retak Sambungan Pelebaran Jalan (Widening Cracks)

(Sumber: Google Image)

2.4.1.7 Retak Refleksi (Reflection Cracks)

Retak yang timbul pada lapisan tambahan (overlay), dapat berwujud memanjang,
diagonal, melintang, maupun  Kkotak yang  mendeskripsikan  pola retakan
perkerasan dibawahnya. Retak ini timbul jika retak pada perkerasan lama tidak
dilakukan pemeliharaan dengan benar pra overlay dilakukan.

Potensi pemicu :

a. Pergeseran lapis tambahan karena ditopang pada tanah ekspansif dan

mengalami perubahan kadar air.

b. Beda elevasi mulai dari badan jalan hingga struktur perkerasan.

Kerusakan ini dapat berkembang hingga pisahnya butiran pada tepi retak yang
mengakibatkan kerusakan semakin parah. Pada retak dilakukan pengisian celah
menggunakan campuran aspal cair dengan pasir. Untuk retak berbentuk kotak,
pemeliharaan dilakukan dengan mengganti lalu melapisi ulang dengan bahan

standar.

Gambar 2. 8 Retak Refleksi (Reflection Cracks)
(Sumber: Google Image)
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2.4.1.8 Retak Selip (Slippage Cracks)
Wujud kerusakan berkelok sabit dan seperti tapak roda kendaraan diiringi dengan
beberapa retak. terkadang timbul sungkur (shoving) dalam waktu yang sama.

potensi pemicu :

a. keterikatan antar lapisan perkerasan jelek karena kurangnya aspal atau

permukaan kotor.

b. Penggunaan pasir terlampau berlebih.

c. Lapis permukaan kurang solid/ terlalu tipis.

d. Proses hampar aspal pada temperatur rendah.

Jika dibiarkan maka akan terjadi lepasan butir di sekeliling kerusakan lalu
tercipta lubang (potholes). Pemeliharaan dengan mengganti lapisan yang rusak

dengan lapisan baru.

Gambar 2. 9 Retak Selip (Slippage Cracks)
(Sumber: Google Image)

2.4.2 Distorsi (Distortion)

Distorsi merupakan peralihan wujud akibat tanah dasar yang lemah dan kurang
optimalnya pemadatan pada lapis pondasi sehingga terjadi pemadatan lanjutan
karena beban lalu lintas. Sebelum melakukan pemeliharaan, perlu ditetapkan tipe
seta pemicu distorsi terlebih dahulu agar bisa dilakukan pemeliharaan dengan
benar. Berpedoman pada AUSTROADS (1987) dan Shahnin (1994) berikut

beberapa jenis deformasi perkerasan lentur:

2.4.2.1 Alur (Ruts)
Alur yaitu deformasi permukaan perkerasan aspal dengan wujud turunnya
perkerasan ke arah longitudinal atau memanjang pada jalur roda kendaraan
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yang disebabkan beban lalu lintas secara kontinyu pada jalur roda sejajar dengan

as jalan, umumnya mudah terlihat saat hujan.

Faktor penyebab kerusakan alur (ruts) adalah :

a.
b.

Kurang padatnya lapis perkerasan.

repetisi beban lalu lintas pada jalur roda yang menyebabkan penambahan
pemadatan.

Terjadi deformasi plastis karena campuran aspal dengan stabilitas yang
rendah.

Faktor lalullintas (volume kendaraan, beban gandar, dan kecepatan).

Bahan tidak standar.

Gambar 2. 10 Alur (Ruts)
(Sumber: Google Image)

2.4.2.2 Bergelombang/Keriting (Corrugation)

Bergelombang atau keriting disebabkan oleh kerusakan elastis yang menimbulkan

gelombang melintang atau tegak lurus arah perkerasan. Umumnya ditemukan di

daerah lalu lintas kerap melakukan stop and go maupun saat melakukan

pengereman pada spot tikungan, persimpangan, dan turunan.

potensi pemicu kerusakan gelombang/keriting :

a.
b.

C.
d.

Kurang stabilnya campuran karena kadar aspal yang terlampau tinggi.
Teralu banyak mengandung agregat halus, agregat mayoritas bulat dan licin,
semen aspal terlampau lunak, kadar air terlalu tinggi.

Lalu lintas melintas sebelum perkerasan siap.

Penetrasi aspal terlalu tinggi.

Kerusakan ini dapat dilakukan pemeliharaan :
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a. Lapisan yang terdapat pondasi agregat, dikupas kembali, dicampur dengan
lapis pondasi, dipadatkan lalu ditambahkan lapisan baru.
b. Jika bahan pengikat memiliki ketebalan lebih dari 5 cm maka harus dikupas

lalu dihampar lapisan baru.

Gambar 2. 11 Bergelombang/Keriting (Corrugation)
(Sumber: Google Image)

2.4.2.3 Sungkur (Shoving)
Kerusakan sungkur yaitu salah satu deformasi pada lapisan aspal yang berasal dari
penurunan plastis setempat. Kerusakan ini umumnya timbul di daerah lalu lintas
sering berhenti, turunan curam, dan belokan tajam.
Potensi pemicu kerusakan sungkur adalah:
a. Tidak stabinya campuran aspal disebabkan kadar aspal yang tinggi, terlampau
banyak agregat halus, wujud agregat tidak mengalami ikatan, semen aspal
terlampau lunak.

b. Tebal perkerasan kurang.

Gambar 2. 12 Sungkur (Shoving)
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
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2.4.2.4 Amblas (Grade Depression)
Kerusakan amblas yaitu salah satu deformasi pada lapisan aspal yang timbul
setempat. Kerusakan ini dapat terlihat apabila terjadi genangan pada saat hujan.
Penyebab dari amblas adalah terjadinya penurunan pada lapisan dibawahnya karena
tanah dasar mengalami settlement atau bisa disebabkan karena jalan yang dilewati
kendaraan yang melebihi batas maksimum yang dianjurkan. Perbaikan
kerusakan amblas dapat dilakukan dengan :

a. Jika terjadi amblas < 5 cm maka sisi yang amblas diberi dengan bahan yang

cocok seperti lapis penetrasi, lapisan tipis aspal beton dan lapis beton.
b. Jika terjadi amblas > 5 cm, maka sisi yang amblas dikupas lalu dilapisi

ulang dengan standar.

Gambar 2. 13 Amblas (Grade Depression)
(Sumber: Google Image)
2.4.2.5 Jembul (Upheaval)
Jembul umumnya timbul setempat, di tempat lalu lintas kerap stop and go, dapat
dibarengi dengan retak. Lapis permukaan terlihat muncul keluar daripada
sekitarnya. Dapat timbul karena tanah ekspansif di bagian bawah yang mengmbang

serta beban lalu lintas yang tidak bisa diakomodasi oleh perkerasan.
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Gambar 2. 14 Jembul (Upheaval)
(Sumber: Google Image)

2.4.3 Cacat Permukaan (Disintegration)
Cacat permukaan yang dimaksud adalah deformasi yang timbul dengan cara kimia

maupun mekanis dari lapis perkerasan. Berikut beberapa jenis kerusakan yang

termasuk dalam cacat permukaan:

2.4.3.1 Lubang (Potholes)
Lubang adalah lekukan kerusakan pada lapis permukaan yang disebabkan dari
terkikisnya lapis aus dari lapis pondasi.

Lubang dapat timbul dalam bentuk berupa cekungan dengan dimensi yang
bervariasi. Lubang-lubang ini dapat mengalirkan air dari keretakannya menuju ke
lapisan di bawahnya yang dapat memperparah kerusakan.

Potensi pemicu kerusakan lubang:

a. Bahan campuran kurang baik, misalnya:

1) Rendahnya kadar aspal sehingga lapisan aus mudah terkikis karena tipis.
2) Keterikatan aspal dengan agregat buruk karena kotor.
3) Suhu campuran aspal tidak standar.

b. Faktor cuaca yang dapat mengikis lapisan tipis lapis permukaan.

c. Tidak mengalirnya air pada permukaan jalan karena drainase jelek dan

menggenang di perkerasan.

d. Kurangnya pemeliharaan terhadap retak yang dapat menyebabkan timbulnya

lubang karena retakan.

Pemeliharaan pada kerusakan lubang yaitu dengan pengupasan pada daerah
lubang lalu dilapisi kembali dengan lapisan aspal baru. Hal ini dilakukan untuk
memperoleh ikatan antara aspal lama dan baru yang maksimal.
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Gambar 2. 15 Lubang (Potholes)

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

2.4.3.2 Pelepasan Butir (Ravelling)

Pelepasan butir merupakan melepasnya komponen agregat dan permukaan lapis
permukaan yang seiring berjalannya akan semakin dalam. Pelepasan butir dapat
timbul secara menyuluruh dan bahaya dari kerusakan ini hampir sama dengan
kerusakan lubang. Pada umumnya pelepasan butir diawali dengan terlepasnya
agregat halus yang diikuti dengan agregat kasar karena erosi secara kontinyu.
Pemeiharaan untuk kerusakan ini yaitu dengan membersihakan terlebih dahulu
daerah kerusakan dan melapisi dengan lapisan baru yang sesuai lalu sesudahnya

dilapisi dengan buras.

Gambar 2. 16 Pelepasan Butir (Ravelling)
Sumber: Google Image

2.4.3.3 Pengelupasan Lapisan (Stripping)
Pengelupasan lapisan yaitu deformasi yang timbul dengan tanda meluruhnya
agregat kasar dari lapis penutup sehingga mengakibatkan roda kendaraan kontak
langsung terhadap lapisan base.

Kemnungkinan pemicu kerusakan pengelupasan lapisan :

a. Bahan pengikat kurang dalam campuran aspal.

b. Bahan pengikat tidak bekerja dengan optimal dalam mengikat batuan.
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c. Penyerapan pengikat.
d. Batuan yang aus.
e. Campuran kurang baik

f. Kurangnya pemadatan.

Gambar 2. 17 Pengelupasan Lapisan (Stripping)
(Sumber: Google Image)
2.4.4 Pengausan (Polished Agregat)
Pengausan merupakan kerusakan yang ditandai dengan berkurangnya lapis aus
yang menimbulkan — permukaan jalan berubah menjadi licin dan halus.
Pengausan timbul karena bahan yang selalu terkikis roda kendaraan.

Gambar 2. 18 Pengausan (Polished Agregat)
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

2.4.5 Kegemukan (Bleeding/Flussing)

Kegemukan adalah terbentulnya lapisan baru seperti aspal di atas lapis permukaan.
Dampak yang ditimbulkan adalah permukaan menjadi licin. Pada suhu ekstrem
aspal dapat melunak lalu menimbulkan jejak roda. Hal ini terjadi karena
penggunaan aspal terlalu tinggi, entah itu pada campuran aspal, ataupun pada
pengerjaan prime coat/ tack coat. Pemeliharaan untuk kerusakan ini adalah
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dengan menabur agregat panas lalu dilakukan pemadatan, kerusakan dikupas lalu
dilapisi lapis penutup.

Gambar 2. 19 Kegemukan (Bleeding/Flushing)
(Sumber: Google Image)
2.4.6 Penurunan Pada Bekas Utilitas (Utility Cut Depression)
Kerusakan penurunan int timbul pada bagian penanaman utilitas yang dapat

disebabkan oleh proses pemadatan yang kurang baik sehingga aspal mengalami
depresi.

Gambar 2. 20 Penurunan pada Bekas Utilitas (Utility Cut Depression)
(Sumber: Google Image)
2.5Metode PCI (Pavement Condition Index)
Pavement Condition Index (PCI) merupakan sebuah skema untuk menilai
keadaan perkerasan dengan berdasar jenis, tingkat kerusakan yang juga sekaligus
bisa menjadi acuan dalam pemeliharaan jalan. Rentang nilai dalam metode PCI

ini adalah dari 0 (nol) hingga 100 (seratus) dengan berbagai kriteria penilaian.
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2.5.1 Menentukan Kerusakan Jalan

Data survei kerusakan perkerasan jalan dan identifikasi dari lapangan tersebut,
kemudian dikelompokkan bedasarkan tingkat kerusakannya yang berpedoman
pada ASTM-D 6433-07, sebagai berikut :

Tabel 2. 3 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan

bergelombang (corrugation)

Taraf -
p—— Identifikasi Kerusakan

L Bergelombang menyebabkan sedikit gangguan kenyamanan
kendaraan.

M Bergelombang menyebabkan cukup gangguan kenyamanan
kendaraan.

H Bergelombang menyebabkan banyak gangguan kenyamanan
kendaraan.

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 14)

Tabel 2. 4 Taraf kerusakan. perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan alur

(ruts)

Taraf
Kerusakan

L Kedalaman alur rata-rata 6-13 mm (% -%2in.)
M Kedalaman alur rata-ratall3 —25 mm (*2-1in.)
H Kedalaman alur rata-rata 25 mm (1in.)

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 21)

Tabel 2. 5 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan sungkur

(shoving)
Taraf -
Identifikasi Kerusakan
Kerusakan
L Sungkur menyebabkan sedikit gangguan kenyamanan kendaraan.
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M

Sungkur menyebabkan cukup gangguan kenyamanan kendaraan.

H

Sungkur menyebakan banyak gangguan kenyamanan kendaraan.

(Sumber: ASTM

D 6433-07 Halaman 21)

Tabel 2. 6 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan amblas

(depression)

Taraf -
Identifikasi Kerusakan
Kerusakan
L Kedalaman amblas rata-rata 13 —-25 mm (% -1in.)
M Kedalaman amblas rata-rata 25-50 mm (1-2in.)
H Kedalaman amblas rata-rata =50 mm (2 in.)

(Sumber: ASTM

D 6433-07Halaman 15)

Tabel 2. 7 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan

mengembang (swell)

Pengembangan  menyebabkan  sedikit gangguan kenyamanan

L kendaraan. Kerusakan ini sulit diamati, namun dapat dideteksi
dengan kendaraan cepat. Gerakan keatas dapat dirasakan bila
melewati jalan mengembang.

M Pengembangan = menyebabkan cukup gangguan kenyamanan
kendaraan.

H Pengembangan  menyebabkan banyak gangguan kenyamanan
kendaraan.

(Sumber: ASTM

D 6433-07 Halaman 23)
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Tabel 2. 8 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan benjol

dan turun (bump and sags)

Taraf -
P Identifikasi Kerusakan

L Benjol dan melengkung menyebabkan sedikit gangguan
kenyamanan kendaraan.

M Benjol dan melengkung menyebabkan cukup gangguan
kenyamanan kendaraan

H Benjol dan melengkung menyebabkan banyak gangguan
kenyamanan kendaraan.

(Sumber: ASTM

D 6433-07Halaman 13)

Tabel 2. 9 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan retak

kulit buaya (alligator cracking)

Halus, retak rambut/ halus memanjang sejajar satu dengan

L yang lain, dengan atau tanpa terhubung satu dengan yang lain.
Retakan tidak menimbulkan gompal.

M Ringan retak kulit buaya ringan terus berkembang ke dalam
polalatau jaringan retakan yang diiringi gompal ringan.
Jaringan atau pola retak sudah herkembang, sehingga pecahan

H pecahan dapat diamaii dengan mudah dan terjadi gompal

di pinggir. Beberapa pecahan mengalami rocking akibat

lalu lintas.

(Sumber: ASTM

D 6433-07 Halaman 11)
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Tabel 2. 10 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan retak

memanjang dan melintang (transverse and longitudinal crack)

Taraf -
S— Identifikasi Kerusakan
Satu dari kondisi berikut yang terjadi :
L 1. Retak tak terisi, lebar 10 mm (3/8in.)
2. Retak terisi, sembarang lebar (pengisi kondisi bagus)
Satu dari kondisi berikut yang terjadi :
1. Retak tak terisi, lebar 10-75 mm (3/8-3in.)
M 2. Retak terisi sembarang lebar sampai 75 mm (3 in)
dikelilingi retak acak ringan.
3. Retak terisi sembarang lebar, dikelilingi retak agak acak.
Satu dari kondisi berikut yang terjadi :
1. Sembarang retak terisi / tak terisi dikelilingi oleh retak
H acak, kerusakan sedang - tinggi.
2. Retak tak terisi >75 mm (3in.)
3. Retak sembarang lebar >100 mm-(4 in.) dengan disekitar
retakan mengalami pecah.

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 18.)
Tabel 2. 11 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan retak
refleksi sambungan (Joint Reflection Crack)

Taraf
Kerusakan

ldentifikasi Kerusakan

Satu dari kondisi berikut yang terjadi :
L 1.Retak tak terisi, lebar 10 mm (3/8in.)

2.Retak terisi, sembarang lebar (pengisi kondisi bagus)

Satu dari kondisi berikut yang terjadi :
1. Retak tak terisi, lebar 10-75 mm (3/8-3in.)
2. Retak terisi sembarang lebar sampai 75 mm (31in)

dikelilingi retak acak ringan.
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3. Retak terisi sembarang lebar, dikelilingi retak acak

ringan.

Satu dari kondisi berikut yanglterjadi :

1. Sembarang retak terisi / tak terisi dikelilingi oleh retak
acak, kerusakan sedang atau tinggi.

2. Retak tak terisi >75 mm (3in.)

3. Retak sembarang lebar1>100 mm (4 in.) dengan disekitar
retakan mengalami pecah

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 16)

Tabel 2. 12 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan retak
blok (Block Crack)

M Blok dinyatakan dengan retak tingkat kerusakan sedang.

H Blok dinyatakan dengan retak tingkat kerusakan tinggi.

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 13)

Tabel 2. 13 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan retak
slip (Slippage Crack)/ retak bulan sabit (Crescent Shape Crack)

Taraf
Kerusakan
L Retak rata-rata lebar <10 mm (3/8in.).
Satu dari kondisi berikut yang terjadi:
M 1. Retak rata-rata 10 —40 mm (3/8 -1,51in.).
2. Area disekitar retakan pecah ke dalam pecahan-
pecahan terikat.
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Satu dari kondisi berikut yang terjadi:
1. Retak rata-rata >40 mm (% in.)
2. Area disekitar retakan pecah ke dalam pecahan-

pecahan mudah terbongkar.

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 22)
Tabel 2. 14 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan retak

pinggir (Edge Cracking)

Taraf L
Identifikasi Kerusakan
Kerusakan

L Retak sedikit hingga sedang dengan atau tanpa pecahan atau
Butiran lepas

M Retak sedang dengan beberapa pecahan dan butiran lepas.

H Banyak pecahan ataubutiran lepas di sepanjang tepi
perkerasan.

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 15)

Tabel 2. 15 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan jalur/

bahu turun (Lane/ Shoulder. Drop-off).

Taraf |
Kerusakan “J

IBeda elevasi antara pinggir perkerasan dan bahu jalan 25— 50

L :

mm (1-2 in).
M Beda elevasi > 50 —10 mm (2 —4in).
H Beda elevasi > 01lmm (4 in).

(Sumber: ASTM

D 6433-07 Halaman 16)
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Tabel 2. 16 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan lubang

(Pothole).
Kedalaman Diameter Rata-Rata Lubang
Maksimum 100-200mm | 200-450mm | 450 - 750 mm
(4-8in) (8-18in) (18 -30in)
13-25mm
. L L M
(*2-11in)
25-50 mm
. L M H
(1-2in)
> 50 mm
. M M H
(21in)

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 19)

Tabel 2. 17 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan

pelepasan butir (weathering/raveling)

Taraf
Kerusakan

Identifikasi Kerusakan

Agregat atau pengikat sudah mulai terkikis.

Di beberapa area,

permukaannya mulai berlubang. Jika terjadi tumpahan minyak,
noda minyak dapat terlinat, namun permukaannya keras dan tidak
dapat ditembus dengan koin..

Agregat atau bahan pengikat sudah aus. Tekstur permukaannya

agak kasar dan berlubang. Jika terjadi tumpahan minyak,

permukaannya lembut dan dapat ditembus dengan koin.

Agregat atau  pengikat sudah  sangat terkikis. Tekstur
permukaannya sangat kasar dan berlubang parah. Area yang
berlubang memiliki diameter kurang dari 10 mm (4 inci) dan
kedalaman kurang dari 13 mm (12 inci) area berlubang yang

lebih besar dari ini dihitung sebagai lubang. Dalam hal minyak

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 23)

Tabel 2. 18 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan

kegemukan (bleeding)
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Taraf -
S— Identifikasi Kerusakan
Kegemukan hanya terjadi pada tingkat yang sangat kecil dan
L hanya terlihat selama beberapa hari dalam setahun. Aspal tidak
menempel pada sepatu atau kendaraan
Kegemukan telah terjadi sehingga aspal menempel pada sepatu
M dan kendaraan hanya dalam beberapa minggu dalam setahun.
Kegemukan telah terjadi secara luas dan banyak aspal yang
H menempel pada sepatu dan kendaraan setidaknya selama beberapa
minggu dalam setahun

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 12 )

Tabel 2. 19 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan

agregat licin (Polished Agregate)

Taraf

Kerusakan

Identifikasi Kerusakan

Tidak ada tingkat keparahan yang ditentukan; namun, tingkat
pemolesan harus terlihat jelas pada unit sampel sehingga permukaan

agregat harus halus saat disentuh

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 19 )

Tabel 2. 20 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi Tambalan dan
Tambalan Galian Utilitas (Patching and Utility Cut Patching)

Taraf o
Identifikasi Kerusakan
Kerusakan
Tambalan dalam  kondisi baik dan memuaskan. Kualitas
L pengendaraan dinilai sebagai tingkat keparahan yang rendah
atau lebih baik
M Kondisi tambalan agak rusak, atau kualitas pengendaraan dinilai
tingkat keparahannya sedang, atau keduanya
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Kondisi tambalan sudah sangat rusak, atau kualitas pengendaraan
H dinilai memiliki tingkat keparahan yang tinggi, atau keduanya;

perlu segera diganti

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 18)

Tabel 2. 21 Taraf kerusakan perkerasan aspal dan identifikasi kerusakan

persilangan jalan rel

Taraf -
S— Identifikasi Kerusakan

] Perlintasan kereta api menyebabkan kualitas perjalanan dengan
tingkat keparahan yang rendah

M Perlintasan kereta api menyebabkan kualitas perjalanan dengan
tingkat keparahan sedang

H Perlintasan kereta api menyebabkan kualitas perjalanan dengan
tingkat keparahan yang tinggi

(Sumber: ASTM D 6433-07 Halaman 20)

2.5.2 Menentukan Density

Density atau kadar kerusakan yaitu nilai persen suatu kerusakan dibanding

dengan luasan segmen yang ditinjau dalam meter persegi atau meter lari.

Kerapatan atau densitas dapat diperoleh dengan beberapa cara tergantung

kerusakan yang akan dihitung, antara lain :

a. Kerapatan didapatkan dengan membandingkan luasan kerusakan dengan luas
segmen yang diteliti lalu dikalikan 100%. Cara ini dapat digunakan untuk
menhitung densitas semua jenis kerusakan. Densitas dapat dioperasikan

menggunakan persamaan berikut :

Density (%) = (A_d)x.mu% ......................................................... (2.2)
Dengan :
Ad =Jumlah luas jenis kerusakan untuk tiap tingkat kerusakan (m?)
As = Total luas segmen (m?)

b. Khusus kerusakan lubang densitas dapat diperoleh dengan cara menghitung

jumlah total unit kerusakan lubang yang terjadi setiap segmen.
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c. Khusus retak memanjang densitas dapat diperolen dengan cara menghitung
julmah total anjang kerusakan retak memanjang yang terjadi setiap segmen.

2.5.3 Menentukan Deduct Value

Deduct value (DV) merupakan nilai pengurangan untuk tiap jenis kerusakan yang
diperoleh dari kurva hubungan antara density dan deduct value untuk setiap jenis
kerusakan. Deduct value dibagi dalam tingkat jenis kerusakan. Langkah
mendapatkan nilai DV adalah dengan memasukkan nilai persenan density pada
grafik deduct value (Grafik 2.1 — 2.40) di setiap jenis kerusakan jalan, lalu menarik
garis kea rah atas (vertikal) hingga bersinggungandengan tingkat kerusakan (low,
medium, high), selanjutnya pada singgungan garis tersebut ditarik garis ke Kiri
(horizontal) lalu didapat DV.
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PR D T2 TR

@
o

NC - ~nDCcand

Distress Density - Percent

Grafik 2. 1 Deduct Value untuk Alur
(Sumber : ASTM D 6433-07 Halaman 41)
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Grafik 2. 7 Deduct Value untuk Retak Buaya
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Weathering and Raveling Asphalt 19
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Grafik 2. 16 Deduct Value untuk Pelapukan dan Butiran Lepas
(Sumber : ASTM D 6433-07 Halaman 42)
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Grafik 2. 20 Deduct Value untuk Jalan yang Melintasi Rel
(Sumber : ASTM D 6433-07 Halaman 40)

Mencari Nilai Allowable Maximum Deduct Value (m)
1) Menentukan HDV (High Deduct Values) atau nilai DV yang tertinggi.
2) Menghitung Nilai m menggunakan persamaan Nilai m = 1+(9/98) x (100-HDV)
3) Membandingkan nilai m dengan jumlah DV (q)
Jika,
m < g maka yang digunakan dalam perhitungan CDV adalah nilai m. m > q

maka yang digunakan dalam perhitungan CDV adalah nilai g.

Keterangan :
m = Deduct Value maksimal yang diizinkan

g =Jumlah Deduct Value tiap segmen
Hubungan antara HDV (High Deduct Value) dengan Jumlah DV (q) dapat
dilihat pada grafik 2.21 berikut:
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m=1+(9/98)" (100 - MaxDV)

No. of Deduct Values
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Highest Deduct Value

FIQ. 3 Agjustment of Number of Deduct Values

Grafik 2. 21 Hubungan antara HDV dengan Jumlah DV (q)
(Sumber : ASTM D 6433-07 Halaman 7)

2.5.4 Menentukan Total Deduct Value (TDV)

Total Deduct Value (TDV) merupakan hasil penjumlahan deduct value untuk setiap

jenis kerusakan sekaligus tingkat kerusakan pada suatu segmen yang telah ditinjau.
Setelah diperoleh density dari setiap jenis kerusakan lalu menghitung deduct

value dan dilanjutkan menghitung Total Deduct Value (TDV) dengan cara

menambahkan seluruh nilai dv dari tiap-tiap segmen.

2.5.5 Menentukan Corrected Deduct Value (CDV)

Corrected Deduct Value (CDV) didapat dari grafik hubungan antara nilai TDV

dengan nilai CDV yang diurutkan dari nilai Deduct Value dari nilai terbesar tiap

segmen. Cara perolehan nilai CDV adalah dengan:

a. Memperoleh nilai High Dedect Value (HDV).

b. Menentukan nilai TDV dengan menambahkan nilai DV.

c. Menentukan nilai g dengan menghitung jenis kerusakan yang terjadi tiap segmen
(Nilai DV yang lebih dari koefisien Aspal (2)).

d. Menghitung nilai izin dari dedut value (m). Nilai m digunakan untuk mencari
nilai CDV jika nilai g > m, sehingga nilai m digunakan sebagai nilai g.

e. Mencari nilai CDV dengan hubungan antara TDV dan g menggunakan grafik
pada Gambar 2.22.
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f. Mengganti nilai DV yang lebih dari 2 dari DV yang paing kecil dengan nilai
koefisien Aspal (2). lalu kembali mencari nilai TDV, g, dan CDV. Mengulangi

Langkah tersebut sampai diperoleh nilai Q = 1.
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Grafik 2. 22 Corrected Deduct Value (CDV)

(Sumber : ASTM D 6433-07 Halaman 48)

2.5.6 Menentukan Nilai Kondisi Perkerasan (PCI)
Apabila besaran CDV telah didapatkan, maka nilai PCI untuk setiap segmen dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan :

PCI (s) = 100 — (SRRl Bt o Bl = Bt ol ... (2.3)
Keterangan :
PCls) = Pavement Condition Index setiap segmen.

CDVmaks Corrected Deduct Value maksimum setiap segmen.

2.5.7 Menentukan Kualitas Kerusakan Perkerasan
Setelah nilai PCI didapat pada tiap segmen, maka kualitas lapis perkerasan pada
tiap segmen bisa dikategorikan dalam kondisi baik, memuaskna, sedang, jelek,

sangat jelek, serius, hingga gagal.
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Nilai PCI setiap segmen dapat digunakan untuk menentukan kualitas
keseluruhan ruas jalan. Dengan cara mengakumulasikan nilai PCI seluruh segmen

lalu dibagi dengan jumlah total segmen yang ada. Dapat digunakan persamaan:

pClr = p 24l

Keterangan:

PCI = Nilai PCI perkerasan keseluruhan (rerata)
PCI(s) =Pavement Condition Index tiap segmen
N =Jumlah segmen

Nilai rata-rata PCI lalu dinyatakan dalam sebuah parameter seperti pada
gambar di bawah ini: :

Standard PCT™ Suggested
Rating Scale Colors

Dark Green
Light Green
Yellow
Light Red
Medum Red
Dark Red

Dark Grey

Gambar 2. 21 Nilai Kondisi Perkerasan (PCI) dan Tingkat Kerusakan
(Sumber : ASTM D 6433-07)

2.6 Metode IRI (International Roughness Index)

International Roughness Index (IRI) yaitu suatu metode untuk menentukan
tingkat kekasaran permukaan perkerasan jalan. Kekasaran yang diukur ini
dimaksudkan untuk mewakili kondisi perkerasan di lokasi tersebut. Faktor-faktor
kekasaran ini dipengaruhi oleh faktor kendaraan, seperti suspensi roda, bentuk

kendaraan, dan kecepatan kendaraan. Penilaian dalam metode IRl ini
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menggambarkan bahwa kondisi perkerasan jalan masih dalam pemeliharaan rutin,
dibutunkan pemeliharaan rutin dengan pelapisan ulang, perlu dilakukan

peningkatan, atau perlu dilakukan rekonstruksi.

Parameter IRI ini digunakan oleh Bina Marga dalam memperhitungkan kondisi
konstruksi jalan yang disertai dengan penanganannya ke dalam empat kategori.
Dapat dilihat dalam tabel.

Tabel 2. 22 Penentuan Kondisi Ruas Jalan dan Kebutuhan Penanganan

- Kebutuhan Tingkat
Kondisi Jalan IRI1(m/km)
Penanganan Kemantapan
. Pemeliharaan
Baik IRI rata-rata < 4 )
rutin Jalan
Pemeliharaan Mantap
Sedang 4,1 <IRIrata-rata <8
berkala
. Peningkatan
Rusak Ringan 8,1 <IRIrata-rata <12 ; )
jalan Jalan Tidak
Peningkatan Mantap
Rusak Berat IRI rata-rata > 12 ;
jalan

(Sumber: Perencanaan Dan Pemrograman Pekerjaan Preservasi Jaringan
Jalan No.07/P/BM/2021)

2.7 Analisis Korelasi Data

Analisis korelasi adalah satu dari sekian banyak teknik statistik yang banyak
dipakai dalam mendapatkan nilai hubungan antara dua periode. Analisis korelasi
dimaksudkan untuk menampilkan keeratan hubungan dan pola antara dua variabel
atau lebih (Sudaryono, 2014).

Rumus korelasi dapat dinyatakan sebagai berikut:

2 Y (Yest—Y)?
L Y (2.5)

fZ(Y -Y)?
r = Z(é;s—EY)Z ............................................................................................. (26)
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Keterangan:

r?> = koefisien determinasi

r = koefisien korelasi

Y (Yot — Y)? = explained variation

(Y — Y)? = total variation

2.7.1 Metode Pearson

Uji korelasi pearson bertujuan untuk mengidentifikasi asumsi terdapat hubungan
diantara variabel dalam populasi melalui data hubungan variabel dalam sampel
yang disebut hipotesa asosiatif. Tahap pertama yaitu menghitung koefisien
korelasi antara variabe dalam sampel; lalu dilakukan pengujian signifikannya.
Sedangkan korelasi yaitu angka yang mendefinisikan arah dan kuat tidaknya
hubungan variabel-variabel tersebut. Arah didefinisikan dengan bentuk
hubungan positif (X) atau negatif (Y) dan kuatnya hubungan dinyatakan dengan
besaran koefisien korelasi (r) (Rendy et al. 2021).

Hubungan antara variabel X dan variabel Y dapat ditentukan dengan 3 cara:

1. Dilihat dari ritng, yaitu membandingkan hasi rhiwng dengan repel. Apabila rhitung
> rwrel Maka Ho ditolak. Maka ada hubungan kedua variabel x dan .
Sebaliknya apabila rhitung < rapet Ho diterima, yang artinya tidak terdapat
hubungan di kedua variabel.

2. Berdasarkan nilai signifikansinya, vyaitu jika nilai signifikan variabel
< 0,05 maka artinya antara dua variabel x dan y terdapat korelasi, dan jika
angka signifikansi variabel > 0,05 maka artinya antara dua variabel x dan y tidak
terdapat korelasi.

3. Berdasarkan nilai korelasi pearson terdapat beberapa tingkat korelasi dapat
dilihat dalam tabel:

Tabel 2. 23 Interpolasi Koefisien Korelasi

Nilai Koefisien Korelasi (r) Interpretasi Koefisien Korelasi
0,00 -0,199 Sangat Rendah
0,20 - 0,399 Rendah
0,40 -0,599 Sedang
0,60 - 0,799 Kuat
0,80 — 1,000 Sangat Kuat / Sempurna

( Sumber : Sugiyono 2013)
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2.8 Tegangan Dan Regangan Perkerasan Lentur
Metode mekanistik — empirik yaitu suatu cara yang memperkirakan kadar
kerusakan perkerasan yang berkaitan dengan sifat fisik perkerasan, antara lain
modulus elastisitas, rasio lintasan, dan ketebalan perkerasan. Pembacaan nilai
tegangan dan regangan berbeda-beda pada setiap kerusakan. Sistem lapisan ini
menghasilkan respon berupa tegangan., antara lain:
1. Tegangan Normal
Tegangan normal merupakan komponen tegangan (oz, or, ot) yang beroperasi
tegak lurus terhadap suatu bidang lurus.
2. Tegangan Geser
Tegangan geser yang bekerja sejajar terhadap suatu bidang. Dalam keadaan
keseimbangan statis ditunjukkan bahwa tegangan geser yang bekerja pada suatu
bidang adalah sama besar. Dalam kondisi tersebut dapat dituliskan bahwa
resultan tegangan geser sama dengan nol. Regangan yang terjadi dirumuskan

sebagai berikut:

E, = %[O'Z Sy B R 4 OV wes (2.7
E = %[cr—u(ot . F=R N I e S (2.8)
E = - [N, RN .. % s D [ ............ (2.9)
Keterangan :

€ =Regangan

E =Modulus Elastisitas Bahan Tiap Lapisan
o = Tegangan Normal

pu = Nilai Banding Poisson tiap lapis

Dari teori di atas sebuah titik dalam sebuah lapisan akan memberikan sebanyak
sembilan tegangan. Dapat dilihat pada gambar 2.22.
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Gambar 2. 22 Konsep Sistem Elastis Multi Layer Pada Perkerasan Lentur
(Sumber: Yoder and \Witczak, 1975)

2.8.1 Pemodelan Lapis Perkerasan Jalan

Sistem elastis multi layer dapat dihitung tegangan dan regangan di satu titik suatu
perkerasan. Pemodelan diasumsikan bahwa tiap layer perkerasan memiliki sifat-
sifat seperti homogen, isotropis, dan linear elastik yang artinya akan kembali ke
wujud aslinya ketika beban dipindahkan.

Dalam memodelkan lapis perkerasan dengan lapis elastis diasumsikan data
masukan atau input untuk mendapatkan nilai tegangan dan regangan pada struktur
perkerasan dan respon terhadap beban. Parameter yang digunakan yaitu:

1. Modulus Elastisitas

Modulus elastisitas merupakan nilai bagi tegangan dengan regangan suatu

benda, umumnya disebut dengan modulus Young atau bisa dituliskan dengan

simbol E.

Keterangan:
E Modulus elastisitas (Psi/KPa)

Tegangan (Kpa)

Regangan

50



Suatu material mempunyai nilai E dengan limit regangan dan tegangan
elastisitas material tersebut. Grafik tegangan regangan dapat dilihat pada
gambar 2.23. Batas elstisitas tidak diartikan sebagai nilai kuat material tersebut
menahan tegangan dan regangan, namun sebuah kadar untuk mengetahui

seberapa bagus material tersebut kembali ke wujud dan ukuran asal.

strenath

Stress

Stain

Gambar 2. 23 Modulus Elastisitas (E)
(Sumber: Shell, 1978)

Nilai modulus Elastisitas tipikal dari berbagai tipe material dapat dilihat pada
tabel 2.24.

Tabel 2. 24 Nilai Modulus Elastisitas Material Tipikal Materia

Modulutus Elastisitas
Material
Psi Kpa
Cement treated granular base 1000000 —2000000 | 7000000 — 14000000
Cement aggregate mixtures 500000 — 1000000 | 3500000 — 7000000
Asphalt treated base 70000 — 450000 490000 — 3000000
Asphalt concrete 20000 — 2000000 | 140000 — 14000000
Bituminous stabilized mixture 40000 — 300000 280000 - 2100000
Unbound granular material 15000 — 45000 105000 — 315000
Fine grained or natural subgrade 3000 — 40000 21000 — 280000

(Sumber: Huang, 2004)
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2. Poisson Ratio
Poisson ratio adalah nilai bagi antara regangan horizontal dan regangan
vertikal yang diakibatkan oleh beban sejajar sumbu dan regangan aksial
(Yoder dan Witczak, 1975).
Perbandingan rasio tidak selalu tetap atau stabil. mulanya 0 hingga kira-kira
0,5 yang artinya volume tidak berubah sesudah dibebani. Nilai poisson ratio
dapat dilihat pada tabel 2.25

Tabel 2. 25 Nilai Poisson Ratio

Material Nilai V V Tipikal
Hot Mix Asphalt 0,30 - 0,40 0,35
Portland Cement concrete 0,15- 0,20 0,15
Untreated granular material 0,30- 0,40 0,35
Cement treated granular material 0,10- 0,20 0,15
Cement treated fine grained material | 0,15— 0,35 0,25
Lime stabilized material 0,10- 0,25 0,20
Lime flyash mixture 0,10- 0,15 0,15
Loose sand/ silthy. sand 0,20- 0,40 0,30
Dense sand 0,30- 0,45 0,35
Fine grained soil 0,30 - 0,50 0,40
Saturated soft clay 0,40- 0,50 0,45

(Sumber: Huang, 2004)

2.8.2 Karakteristik Material

1. Layer Sifat Viskoelastis
Sifat viskoelastis diterapkan untuk menganalisis layer aspal. Pada waktu
pembebanan, perilaku aspal sangat terpengaruh oleh beban, sehingga teori
viskoelastis normal cocok diterapkan. Periode beban yaitu 0,1 detik untuk
pemindahan beban 40 km/jam. cara untuk mengarakterisasi bahan dengan
sifat viskoelastis yaitu dengan spesifikasi creep compliances.

Suhu yang dianjurkan untuk creep compliances yang diasumsikan sama

dengan desain sebesar 25°C (Ascuri, et.all, 2003). Model yang bisa digunakan

untuk creep compliances pada suhu 25°C dikembangkan oleh Huang, 1993.
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Creep compliance diukur dengan 11 variasi waktu, diantaranya 0,001; 0,003;
0,01; 0,03; 0,1; 0,3; 1; 3; 10; 30; dan 100 detik (FHWA, 1978).
2. Layer Sifat Non Linear Elastis
a. Lapis Subgrade
Modulus resillien (Mr) merupakan perbandingan antara tegangan dan
regangan pada beban yang dilakukan secara cepat sesuai dengan alami oleh
perkerasan jalan. Berdasarkan berbagai percobaan empirik mayoritas
digunakan untuk mengetahui propertis bahan dalam perencanaan perkerasan.
b. Lapis Subbase
Agegat yang diperuntukkan untuk lapis pondasi hendaknya bersih dari bahan
organic maupun lempung atau bahan lain yang menjadikannya tidak
memenuhi standar.
3. Layer Sifat Linear Elastis
Analisis secara linear elastis pada lapisan memungkinkan perhitungan tegangan,
regangan, dan deformasi pada permukaan perkerasan yang terbebani. Konsep
lapisan linear elastis menunjukkan bahwa setiap lapisan struktur memiliki sifat

homogen, isotropis, dan elastis secara linear.

2.9 Program KENPAVE

Program KENPAVE vyaitu software perencanaan perkerasan yang dikembangkan
oleh Dr. Yang H Huang, P.E Professor Emeritus of Civil Engineering University of
Kentucky. Tampilan awalan program KENPAVE dapat dilihat di gambar 2.24
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3 Main Screen X

Data Path: ~] Filename:  [ITLED 1.DAT ~]

KENPAVE

A Computer Package for

Pavement Analysis and Design

Developed by Dr. Yang H. Huang. P.E.

Asolhalt Professor Emeritus of Civil Engineering Concrete
University of Kentucky
LAYERINP Lexington KY 40506-0281 SLABSINP
KENLAYER KENSLABS
LGRAPH | Help | EDITOR 1 DOS ‘ EXIT LKAER':ESE“;‘&Z ‘ CONTOUR I SGRAPH

Gambar 2. 24 Tampilan Awal Program KENPAVE
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

2.9.1 Analisis Kerusakan Dengan KANPAVE

Penggunaan program ini menghasilkan operasi nilai tegangan, regangan , dan nilai
lendut di berbagai titik pada struktur perkerasan. Terdapat beberapa titik lokasi
penting yang ditinjau dalam analisis perkerasan dapat dilihat pada gambar 2.25
Dan pada tabel 2.25

WHEEL LOAD
ASPHALT CONCRETE

CRANULAR BASE

GRANULAR SUBBASE

A AL ) AN

= it |

' 7 SUBGRADE

Gambar 2. 25 Lokasi Tegangan dan Regangan Kiritis Perkerasan Lentur
(Sumber: Kamil, 2007)

54



Tabel 2. 26 Analisis Struktur Perkerasan

Analisis Struktur

Lokasi Respon Perkerasan
Permukaan perkerasa Defleksi Dlg_unaka'n dalam
desain lapis tambah
Bawah lapis permukaan Regangan Tarik Dlgunaka_m retak fatik
horizontal pada lapis permukaan
Bagian atas tanah Digunakan untuk
dasar/ bawah lapis Regangan tekan vertikal | memprediksi kegagalan
pondasi bawah rutting yang terjadi

(sumber: National Cooperative Highway Research Program, 2004)

Dari gambar 2.25 dapat dituliskan hal-ha mengenai kerusakan yang terjadi yang
disebabkan adanya tegangan dan regangan, diantaranya:
1. Rutting disebabkan oleh regangan tekan di atas permukaan beton aspal.
2. Fatigue cracking diakibatkan oleh Regangan Tarik di bawah aspal.
3. Deformasi permanen diakibatkan oleh Regangan tekan di atas dasar.
4. Deformasi permanen diakibatkan oleh Regangan tekan di atas tanah dasar.
a. Rutting
Terjadinya rutting karena deformasi plastis yang terkumpul dan terakumulasi
dari semua sisi struktu perkerasaan. Nilai rutting maksimum perlu dibatasi
sehingga pada kecepatan tinggl pengendara masih aman. Rumus yang digunakan
untuk mendapatkan repetisi beban berdasarakan regangan tekan di bawah
lapis pondasi bawah adalah sebagai berikut:
Nd = 1,365 x \NIRESEeaa e AF A oy S LS RERC TIPS e, (2.11)
Keterangan:
Nd =Jumlah repetisi beban yang diijinkan untuk mengontrol rutting
ec = Regangan tekan vertikal di atas lapis dasar
b. Fatigue Cracking
Kerusakan retak lelah atau fatigue cracking merupakan wujud lanjutan dari retak
di bawah beban berulang. timbulnya fatigue cracking diakibatkan dari material
yang lelah karena pembebanan terus menerus. Rumus fatigue cracking
perkerasan lentur untuk mengetahui jumlah repetisi beban berdasarkan
regangan Tarik dibawah lapis permukaan adalah sebagai berikut:
Nf = 0,0796 (et) 3921 |E| 085 e (2.12)



Keterangan:

Nf = Jumlah nilai beban pengulangan yang diijinkan untuk  mengontrol
fatigue cracking

et = Tensile strain di lokasi tinjauan kritis yang dihitung berdasarkan
respon model struktur atau regangan tarik pada bagian lapis
permukaan

E = Modulus elastisitas pada lapis permukaan

c. Deformasi Permanen
Rumus yang dipakai untuk mendapatkan jumlah beban repetisi perkerasan
lentur pada kerusakan deformasi permanen yaitu:
N = 1,365 X 1070 (£6)™ 77 oooiriiiiiisiviieeeeeeeeeseeeeeeeeseeeseseeseeeseese s (2.13)
Keterangan:
Nd =Jumlah repetisi beban yang diijinkan untuk mengontrolrutting
ec = Regangan tekan vertikal di atas lapis dasar

2.9.2 Tools KENLAYER

Tools KENLAYER ini diterapkan pada jenis perkerasan aspal yang tidak
menggunakan sambungan  dan tanpa lapisan rigid. Dasar dari tools KENLAYER
merupakan konsep sistem multi lapis. KENLAYER dapat diterapkan pada sifat
tiap lapis yang berbeda diantaranya linear, non linear, atau viskoelastis. Tampilan
awal tools LAYERINP dapat dilihat pada gambar 2.26.

Main Menu!of EAYERIN
File General “iZcooid | Layer | Interfice. Moduli Losd Monlinear Viscoelasstic Damage
input input * default - nput — default wputt Sepul —default default default
@ DataSet1 /™ DataSet2(” DataSet3 (" DataSetd (" DataSet5S gave v Ar | Exit l
Yes No Mo No No = — —

(1) This is the Main Menu of LAYERINP for creating and editing data file. This menu appears when
the LAYERINP button on the Main Screen of KENPAVE is clicked. The data is divided into groups and
can be found by clicking the app menu. Always start from the left menu to the right because
data entered in the left menu may affect the type of form to be used in the right menu. When you finish
|reading this page. you can use the scrollbar or the PgDn key to read down the page.

(2) Below each menu is a label showing ‘input’ in red or ‘default’ in blue. The red label indicates that
you must click the menu to supply some of the data, while the blue label implies that the default values
have been provided so, if you want to use the defaults, there is no need to click the menu. Of course,
you can always click the menu to see what the defaults are and make the necessary changes. if
desued Note that some color code: are changed from blue to red. and vice versa. if the corresponding
inp ters in G 11 tion are ch. d.

[3] For a longer description of each menu, you can point the arrow to the comresponding label below
the menu. Except for the ‘file’ label. you can also click the label, instead of the menu. to obtain the
data entry form.

(4) Below the menus and labels are the following buttons:

Data Set = Data Set 1 is active automatically. Click Data Set 2 to 5 if there are 2 to 5 sets of data. If a
data set is No in blue, you should not click it unless you want to create a new data set.

Save = Click "Save’ for an old file with no change of filename.

Save As = Click 'Save As' to rename the new ‘Untitled’ file or change the name of an old file.

Exit = Click "Exit’ after the file has been saved by clicking ‘Save’ or ‘Save As’.

Below the five data set buttons are labels with "Yes' in red and 'No’ in blue. The red yes label

Gambar 2. 26 Tampilan Awal Tools LAYERINP
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
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Dari beberapa menu pada LAYERINP ada juga menu yang default atau tidak
perlu diinput dan ada juga yang tidak perlu diinput. Penjelasan untuk menu pada
LAYERINP vyaitu sebagai berikut:

1. File
Menu file berfungsi menginput file dalam bentuk baru atau lama.

2. General
Menu umum mengenai data perkerasan. Berikut tampilan dalam menu general
dapat dilihat pada gambar 2.27

General Information of LAYERINP for Set No. 1

[TITLE
Type of ial (1=linear, 2-nonlincar, 3-viscoelastic, 4~combined) MATL) 11
Damage analysis (0=no. 1=yes with summary only. 2=yes with detatiled printout] (NDAMA) 0
Number of periods per year (NPY) 1
Number of load gioups P Ve (NLB)| |1
Toletance for numerical integration (DEL) 0.001
Numbes of layess (NL)| 3 [113
Number of Z dinates for analysi (NZ)| o
Maximum cycles of numencal integrali - Y, (ICL)| |80
Type of resp (1-dispk only, Seplus st , Geplus straing) (NSTD)| |9
All layer interfaces bonded [1=yes. O=il some are frictionless) ~_(NBONDJ| 1
Number of layers for bottom tension Fir INLBT) 1
Number of layers for top compressi | % F (NLTC) 1

| [System of units (0=English, =511~~~ I NUNITY 0

-

(1) This form appears when the ‘General’ on the Main Menu of LAYERINP is clicked. You can
overide any of the default values by lgping in a new valua. You can use the Tab key lo move the cursor
from one texthox to the next o just click on the textbox before tpping. The use of click has the
advantage that you don’l have to delete the defaull before typing i the data you want. If you want to
read the iemaining text. you can use the scrollbar You can olso use the PgDn key after clicking this
textbox to make it aclive.

(2) TITLE {title of run) Any title or comment can be typed on one line. The title should not be longer
than 68 characters including spaces. |f you make a mistake in lyping. use the Del key lo erase any
typographical emmors. When the total length reaches 68, no additional characteis can be added No
comma thould be used in TITLE. Use colon or semicolon instead
(3) MATL (types of matenall: 1 when ali layers are linear elastic. 2 when some layers are nonhinear

Gambar 2. 27 Menu General

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

Pada menu general, menu yang harus diinput adalah sebagai berikut:

a. Title - Judul file.

b. MATL  :Jenis bahan. (1) jika seluruh lapisan bersifat elastis linier, (2)
jika lapisan bersifat elastis nonlinier, (3) jika lapisan bersifat
viskoelastik, (4) jika lapisan tersebut merupakan campuran
ketiga lapisan di atasnya.

c. NDAMA : Damage analysis (0) apabila tidak adanya analisis kerusakan
(1) ada analisis kerusakan dan terdapat hasil print out (2)
ada analisis kerusakan, terdapat hasil print out lebih detail.

d. DEL : Hasil presisi. Standar presisi 0,001.

e. NL :Jumlah lapis/layer perkerasan, maksimum 19 layer
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f. Nz : Lokasi koordinat arah Z yang akan dianalisis. NDAMA =
1/ 2 maka NZ = 0 sebab program akan menganalisa
koordinat yang mengalami analisis kerusakan

g. NSTD : Hasil Output. (1) untuk perpindahan vertikal, (5) untuk
perpindahan  vertikal dan nilai tegangan (9) untuk
perpindahan vertikal, nilai tegangan dan nilai regangan.

h. NBOND : (1) apabila semua lapisan saling terhubung (2) apabila
setiap lapisan tidak terikat atau gaya geser tidak dihitung.

i. NUNIT : Satuan digunakan (0) satuan English, (1) satauan Sistem
International.

3. Zcoord

Jumlah poin pada menu ini sama dengan jumlah NZ pada menu general.

Untuk ZC merupakan jarak vertikal atau jarak arah z dimana jarak

tersebut yang akan dianalisis oleh program. Berikut dapat dilihat menu

tampilan dari menu zcoord.

- W

B Z Coordinates cf Response Points for Data Set No. 1 = 0 X

(s

‘ nig in
Paint Mo,
]

l

\

1 {1) This foim appears when the ‘Zeoord' menu on the
7 Main Menu of LAYERINP is ShckedThe numbe: of Z

2l "General' menu. This form is diffeient from the one used for

i
|
{should not chick the other cell before prassing the Enter key. ' !
otheswise the data you have typed will move Lo the cell you !
) |

'

1

it

two lagers, the tesults are at the bottom of

upped layer. If the results at the top of lowes layer are
|desied. a m‘-w z coordinate. say 0.0001 larger.
|should be

3] Mhr typing in the data in the first cell, move to the
next cell by pressing the Enter of amow down key.

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line. <Ctr>-<Ins> to insert a line. and <Del> to clear a cell.
0K | |
Gambar 2. 28 Tampilan Menu Zcoord
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

4. Layer
Pada kolom TH merupakan tebal setiap layer dan PR adalah poisson ratio

tiap lapis. Untuk tampilan menu layer dapat dilihat pada gambar 2.29.
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[ Layer Thickness, Poisson's Ratio and Unit Weight for Data Set No, 1 = (] X

After typing the value in a cell, be sure lo press the Enter key to make it effective

Unit in pof

Laper No.

Use <Clrl>-<Del> to delete a line. <Ctrl>-<Ins> to insert a line. and <Del> to clear a cell.

[1] This form appears when the ‘Layer’ menu on the Main Menu of LAYERINP is clicked. The number
of layess on this form 1z equal to NL. as specified in the ‘General' menu. This form is different from the
one used for General Information in that a dotted rectangle, instead of the cursor, is used to indicate the
active cell. Il the dolled rectangle is nol the location for inpul, you can use the arow key lo move the
dotted rectangle to the cell you want o nput. or more convemently by clicking the cell you want. After
you type in the data, the dotted rectangle will be changed into a thiee dimensional box and you must
press the Enter key to make it effective. You can also use the up and down anow keys to make the
entiy effective. Note that the dotted rectangle is now in the upper left cell, 0 you can type in the data
night away. If you want to read the iemaining text and use the PgDn key, instead of the scrollbat, you

x|
Gambar 2. 29 Tampllan Menu Layer
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
5. Interface
Dalam menu interface berhubungan dengan NBOND pada menu general.
Jika NBOND =1, maka menu interface akan default. Jika NBOND =2,

maka menu interface akan keluar sepertl gambar berikut.

Mavn Mend of LAVE W F

Fiig, Geners ./<oord Lover 'nterfoce Moduli Losd fionlinear -scodlastic Damige
Drrtiod | done . dode  dome - default dew  rpul  detaud delauk  defad

_-DaaSe1C Duaser2c oxz5e3- oo SN m_.'sas Save | Savehs | fa |

licked. data is divided into groups and

- X Enuﬁmdnhhle _This menu appears when
s cl
aut from the

ip changes. i
versa, if the corresponding

point the arow to the coresponding label below
the label. instead of the menu. to obtain the

dato entiy fomn
(4) Below the menus and labels are the following buttons:

Dala Set = Dala Set 1 is active avtomatically. Click Data Set 2 to 5if theie are 2 1o 5 sets of data. Il a
data set is No in biue. you thould not click it uniess you want to creale a new data sel.

Save = Chek ‘Save' for an old fidle with no change of hlename.

Save As = Click 'Save As’ o rename the new “Untitled’ file or change the name of an old lile.

Exit = Chck ‘Exit* after the file has been saved by clicking *Save’ or ‘Save As"

Below the five data set buttons are labels with "Yes' in red and 'No' in blue. The red yes label

Gambar 2. 30 Tampilan Menu Interface
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

6. Moduli
Yaitu jumlah periode saat analisis, yaitu dengan jumlah NPY dalam menu

general. Maksimum periode dalam menu ini adalah 12. Pada kolom E
merupakan nilai modulus elastisitas tiap layer. Di bawah ini dapat dilihat

tampilan dari menu modulus elastisitas.
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Layer Modulus of each penod for Data Set No. 1

[ Periodt_| I | I | |

input

| | | | | |

[1) This form appears when the "Moduli’ menu on the Main Menu of LAYERINP s clicked  The number
of penods on this form is equal to NPY, as specified in the 'General’ menu. The 12 buttons on the form
indicates that a maximum of 12 periods may be used. However, only the periods being actually specified
are matked with the peniod number on the button.

(2) Below the period button is a label showing “input’ in red. indicating that there are no defaults and
you must enter the elastic modulus for each layer. Alter the data are entered, the letter ‘input’ will be

h d to "done’.

(3] Now you can click the Pernodl button to enter the data. After the data lor all periods are entered,

as indicated by "done’ undes each period button, click OK o return to the Main Menu of LAYERINP.

" |
Gambar 2. 31 Tampilan Menu Modulus Elastisitas
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)
7. Load

Yaitu beban yang dianalisis pada pemodelan perkerasan ini, jumlah unit
sama dengan NLG pada menu general. Pada kolom load (0) untuk sumbu
tunggal roda tunggal, (1) untuk sumbu tunggal roda ganda, (2) sumbu
tandem, (3) sumbu triple. Pada kolom CR ada radius kontak pembebanan.
Pada kolom CP adalah nilai beban dan pada kolom YW dan XW adalah
jarak antar roda arah x dan arah y. jika kolom load = 0 maka kolom YW
dan XW sama dengan nol. Pada kolom NR dan NPT merupakan titik
koordinat tegangan dan regangan yang ditinjau. Tampilan menu load

dapat dilihat pada gambar.

R — —

3 Load Information for Datz Set No. 1 - (=} x |

Double click anywhere on a line to get auxiliary form for NR or NPT
Unats an. P Ei. in.

Load Gioup No[LOAD _ [CA e [vw  d {NR @ NPT
1[0 0 0

| 0 0

Use <Cri>-<Del> to delete a line, <Ctrl>~<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

(1) This form appears when the ‘Load’ menu on the Main Menu of LAYERINP is clicked. The number
of lines, or load groups. is equal to NLG, as specified in the ‘General’ menu. Please refer to Figure 3.8
for wheel and axle arrangements.
{2) LOAD (type of loading): Assign 0 for single axle with single tire, 1 for single axle with dual tires, 2
for tandem axles. and 3 for tndem axles. |
{3) CR [contact radius of circular loaded ares). |
(4] CP [contact pressure on circular loaded ares).
(5) YW [center to center spacing between two dual wheels along the y axis) Assign 0 if there is only
one wheel o1 LOAD =~ 0.
(6] XW [center to center spacing between two axles along the x axis) Assign 0 il only one axle
exists. e LOAD =0 or 1.
{7) NR (number of radial di to be lyzed under a single wheel. maximum 25): A single

x| J

Gambar 2. 32 Tampilan Menu Load
((Sumber: Dokumentasi Pribadi))
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8. KENLAYER

Pada menu KENLAYER digunakan untuk analisis.

UNISSULA
atllull Zoalylolinela
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2.10 Penelitian Terdahulu

Tabel 2. 27 Rekapitulasi Penelitian Terdahulu

No Nama Penelitian Hasil Penelitian Persamaan Penelitian Perbedaan Penelitian

1 Kajian Tingkat 1. Hasil Penelitian Menunjukkan terdapat 7 macam kerusakan | 1. Menggunakan PCI 1. Lokasi Kota
Kerusakan yang terjadi pada ruas Jalan Ir. Sutami Kecamatan Wonoasih (Pavement Condition Probolinggo.
Menggunakan Kota Probolinggo. Jenis kerusakannya adalah Alur (Rutting) Index) 2. Menggunakan
Metode PCI Pada sebesar 50,03%, Tambalan (Patching) sebesar 26,34%, Retak | 2. Mengevaluasi Perkerasan metode IRI.

Ruas Jalan Ir. Sutami Kulit Buaya (Alligator Cracking) sebesar 20,37%, Pelapukan Lentur 3. Menganalisis
Kota Probolinggo dan Butitran Lepas (Weathering and Raveling) sebesar 2,2%, korelasi antara PCI
(Samsul R.H., 2018) Persilangan Jalan Rel" (Railroad ' Crossing). sebesar 0,69%, dan IRI.
Lubang (Pothole) sebesar 0,17%, dan yang terakhir Amblas 4. Menggunakan
(Depression) sebesar.-0,02%. Kerusakan — kerusakan yang program
terjadi akibat darii kondisi curah hujan yang tinggi KENPAVE.
(>900mm/thn) & Volume Lalu Lintas Harian melebihi
ketetapan binamarga.
2. Didapat nilai rata — rata PCI sebesar 51,5 yang menunjukkan
kondisi perkerasan jalan dalam kondisi Sedang/Fair.
3. Kondisi kerusakan jalan dapat diberikan rekomendasi perbaikan
jalan dengan metode Asphalt institute MS-17 yaitu dilakukan
penambalan (paching) serta dilapisi ulang (overlay).

2 Analisis Penentuan 1. Untuk survei kondisi jalan berdasarkan data International | 1. Menggunakan metode 1. Lokasi ruas Jalan
Penanganan Jalan Roughness Index (IR1) adalah kondisi 100% mantap dengan PCl dan IRI. Kalukku-Bts Kota
Nasional Metode kondisi baik sebesar 26,05% dan kondisi sedang 73,95%. | 2. Mengevaluasi perkerasan Mamuju.
International Dalam pelaksanaan survei International Roughness Index (IRI) lentur. 2. Penambahan evaluasi
Rougness Index (IR1) di lakukan dengan 2 (dua) lajur sehingga untuk kondisi jalan perkerasan kaku.
Dan Pavement perlajur, maka untuk lajur (L1) kondisi 100% mantap 3. Dilakukan
Condition Index sedangkan pada lajur (R1) kondisi jalan 99,03% mantap dan perencanaan
(PCI) 0,70% tidak mantap; penanganan untuk

kerusakan.
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(Yunus, Aries, et al.,
2022)

2. Untuk kondisi jalan berdasarkan PCI (Pavement Condition

Index) atau kondisi jalan berdasarkan tingkat dan jenis
kerusakan jalan kemantapan jalan 96,13% yang meliputi
Kondisi Sangat Baik 22,605 Km, Baik 2,200 Km dan Kondisi
Sedang 2,500 Km. Untuk kondisi jalan yang tidak mantap
3,87% sepanjang 1,100 Km. Dari Kondisi tersebut jenis
kerusakan yang ada yaitu retak buaya, retak garis, lubang,
tambalan, pelapukan/pelepasan butir, retak
memanjang/melintang. Berdasarkan jenis perkerasannya untuk
perkerasan aspal di dominasi-oleh retak memanjang/melintang
dan untuk perkerasan beton/rigid pavment di dominasi oleh
retak garis

. Evaluasi untuk

metode PCI
menggunakan
software eMGe Live.

. Menggunakan

program
KENPAVE.

Evaluasi Kondisi
Struktural Pada Jalan
Berdasarkan
Hubungan Antara
Ketidakrataan
Permukaan Jalan
(IR1) Dan Indeks
Kondisi Jalan (RCI)
(Rangga M.U. et. al.,
2016)

. Tingkat kerusakan jalan rata-rata Ruas Jalan Selajambe-Cibogo-

Cibeet 5,130 %

. Jenis kerusakan meliputi: Lubang Dalam (LT), Lubang Dangkal

(LR), Retak Melintang Rendah (RLR), Retak Melintang Sedang
(RLS), Retak Melintang Tinggi (RLT), Retak Memanjang
Rendah (RPR), Retak Memanjang Sedang (RPS), Retak Tidak
Beraturan Rendah (RTAR), Retak Tidak Beraturan Sedang
(RTAS), Retak Buaya (RC), Amblas (AM), Alur (AL),
Gelombang (GL), Geser (GE), Pelepasan Butir (PB), Tambalan
Struktural (TS), Tambalan Laburan (TL), Retak (D Cracking).

. Tingkat kerataan permukaan Jalan Selajambe-Cibogo-Cibeet

adalah IRI = 4,00 m/km, IP = 1,824 dan RCI = 6,87. Pengukuran
dalam keadaan banyak lubang-lubang dan bekas tambalan yang
tidak rata.

. Jalan memiliki kondisi permukaan baik IRl < 6, RCI (6-7),

namun fungsi pelayanan IP/PSI masih kurang baik karena < 2.

1. Menggunakan metode
IRI.

2. Mengevaluasi perkerasan
lentur.

. Lokasi ruas Jalan

Selajambe — Cibogo
— Cibeet, Cianjur.

. Mengevaluasi

perkerasan kaku.

. Menggunakan

metode RCI

. Dilakukan

perencanaan
penanganan untuk
kerusakan.

. Menggunakan

program
KENPAVE.

Penilaian Kondisi
Jalan Menggunakan

. Penilaian dengan menggunakan PASER dan IRl Roadroid

menghasilkan nilai kondisi fungsional jalan, akan tetapi

1. Menggunakan metode
IRI.

. Lokasi di ruas jalan

Kabupaten Sragen.
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Asphalt Paser
(Pavement Surface
Evaluation And
Rating) Dan Iri
(International
Roughness Index)
Roadroid
(Pangesti R.D. Et.
Al., 2021)

menggunakan metode atau cara berbeda. Penilaian PASER
dilakukan secara visual dan pengukuran langsung di lapangan,
yaitu dengan memilih kerusakan dan mengukur kerusakan jalan
yang ada di permukaan jalan. Sedangkan nilai IRl Roadroid
menggunakan alat bantu berupa aplikasi. Roadroid yang
dipasangkan pada smartphone, penilaian tersebut mengukur
perbandingan antara naik turun dan jarak yang dilalui lajur
kendaraan roda kendaraan. Nilai IRl Roadroid ini dimaksudkan
untuk mengukur kenyamanan berkendaraan.

. nilai r terdapat korelasi negatif antara penilaian menggunakan

Asphalt PASER dengan IRl Roadroid bernilai -0,14. Korelasi
negatif tersebut menunjukkan bahwa penilaian Asphalt PASER
dengan IRl Roadroid penilaiannya berbalik. Semakin tinggi
nilai Asphalt PASER, maka semakin rendah nilai IRI Roadroid.

2. Menggunakan metode
korelasi Pearson dalam
menganalisis kedua
metode.

3. Mengevaluasi perkerasan
lentur.

2. Menggunakan

metode penilaian
asphalt passer.

. Menggunakan

program
KENPAVE.

Evaluation Of Road
The Road Pavement
Damage With Bina
Marga Method And
Pavement Condition
Index Method
(Isradi M. et. al.,
2020)

. Jenis kerusakan yang-terjadi_pada jalur busway di Jalan M.H.

Thamrin adalah retak melintang, retak memanjang, retak alur,
retak acak, retak tepi, dan sambungan sambungan refleksi.

. Hasil penilaian kerusakan jalan berdasarkan metode Bina Marga

di Jalan M.H. Thamrin memiliki nilai rata-rata 7 yang berarti
kondisi jalan pada jalur tersebut dalam kondisi cukup baik dan
perlu dilakukan program pemeliharaan rutin.

. Hasil perhitungan metode Pavement Condition Index (PCI)

pada ruas tersebut diperoleh nilai 70,8% termasuk dalam
kategori kondisi "baik".

. Hasil penilaian Jalan M.H. Thamrin dengan metode Bina Marga

dan metode PCI ternyata menghasilkan penilaian yang relatif
sama, yaitu kondisi jalan masih dalam kondisi cukup baik
namun memerlukan pemeliharaan dan perbaikan.

1. Menggunakan metode
PCI.

2. Mengevaluasi perkerasan
lentur.

. Lokasi di ruas jalan

M.H. Thamrin DKI
Jakarta.

. Idak dilakukan

analisis korelasi
antara kedua metode.

. Menggunakan

program
KENPAVE.

Evaluasi Nilai
Kondisi Perkerasan
Jalan Nasional

. Hasil analisis kondisi permukaan jalan Prambanan - Pakem

menggunakan Metode Pavement Condition Index (PCI)
diperoleh nilai sebesar 77.4 atau dalam kategori “Satisfactory”

1. Menggunakan metode
PCI.

. Lokasi di ruas jalan

Prambanan — Pakem.
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Dengan Metode atau “Memuaskan”. Sedangkan hasil analisis PCI menggunakan | 2. Mengevaluasi perkerasan | 2. Menggunakan
Pavement Condition aplikasi REMS diperoleh nilai sebesar 80.03 dalam kategori lentur. aplikasi REMS
Index (PCI) “Satisfactory” atau ‘“Memuaskan”. Perbandingan nilai antara 3. Menggunakan
Menggunakan PCI manual dan PCI REMS didapat sebanyak terdapat 15 program
Aplikasi Road segmen dari 30 segmen memiliki perbedaan simpang yang KENPAVE.
Evaluation And melebihi 1%. Segmen yang memiliki simpangan > 1%

Monitoring System disebabkan oleh pengambilan nilai CDV serta ketelitian dalam

(REMS) (Studi Kasus membaca grafik (DV dan CDV). Dalam metode PCl untuk

Ruas Jalan pemilihan nilai CDV, dipilih dari nilai paling tinggi tetapi untuk

Prambanan — Pakem) PCI REMS diambil nilai dengan urutan pertama.

(Muhammad F. et.

al., 2019)

Evaluasi Perkerasan . Jenis kerusakan yang terjadi di ruas Jalan Wonogiri — | 1. Menggunakan metode 1. Lokasi jalan di ruas

Jalan, Pemeliharaan
Dan Peningkatan,
Dengan Metode
Analisa Komponen
Beserta Rencana
Anggaran Biaya
(Rab) Ruas Jalan
Wonogiri —
Pracimantoro,
Kabupaten Wonogiri
Sta 2+000 — Sta
4+000 (Pradima,
D.A., 2022)

Pracimantoro STA 2+000 — STA 4+000 adalah :
Retak Kulit Buaya (Alligator Cracking)
Retak Memanjang (Longitudinal Cracking)
Lubang (Pothole)

Bergelombang (Corrugation)

Pelepasan Butir (Raveling)

Pengausan (Polished)

g. Sungkur (Shoving)

~0D o0 OTCE

. Secara keseluruhan tingkat kerusakan berdasarkan nilai rata-rata

PCI untuk ruas Jalan Wonogiri — Pracimantoro STA 2+000 —
STA 4+000 adalah 38,7 dikategorikan sangat jelek (Verry
Poor). Untuk jenis kerusakan yang dikategorikan Verry Poor,
dilakukan perencanaan penambalan dan overlay, kemudian
dilakukan evaluasi perkerasan jalan, pemeliharaan, dan
peningkatan dengan metode analisa komponen beserta Rencana
Anggaran Biaya ruas jalan.

Al
2. Mengevaluasi perkerasan
lentur.

jalan Kabupaten
Wonogiri.
Dilakukan
perencanaan
penangan perbaikan
kerusakan.

. Dilakukan

perencanaan biaya
penanganan
kerusakan jalan.
Menggunakan
program
KENPAVE.
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. Perbaikan jalan dilakukan berdasarkan metode perbaikan &
perawatan standar. Adapun tipe penanganan perbaikan dan jenis
kerusakan yang terjadi di ruas Jalan Wonogiri — Pracimantoro
STA 2+000 — STA 4+000 adalah sebagai berikut :

. Galian Perkerasan Beraspal, untuk jenis kerusakan Lubang
(Pothole), Bergelombang (Corrugation), Retak Kulit Buaya
(Alligator Cracking), Sungkur (Shoving), dengan volume =
90,22 m3.

. Metode Perbaikan P5 (Penambalan Lubang), untuk jenis
kerusakan kerusakan Lubang (Pothole), Bergelombang
(Corrugation), Retak - Kulit Buaya (Alligator Cracking),
Sungkur (Shoving), volume = 199,837 Ton.

. Metode Perbaikan P4 (Pengisian Retak) / Filler, untuk jenis
kerusakan Retak Memanjang (Longitudinal Cracking), dengan
volume = 20,182 Liter.

. Metode Perbaikan P2 (Laburan Aspal Setempat) / (Buras),
untuk jenis kerusakan Pengausan (Polished), Pelepasan Butir
(Raveling), dengan volume = 922,71 m2.

. Setelah perbaikan, dilakukan perhitungan perencanaan tebal
perkerasan tambahan (Overlay) dengan metode Analisa
komponen menggunakan LASTON Ms.744 diperoleh tebal
12,5 cm.

. Total biaya yang diperlukan dalam usaha perbaikan peningkatan
mutu pada ruas Jalan Wonogiri — Pracimantoro STA 2+000 —
STA 4+000 Tahun 2022 adalah sebesar Rp 2.357.603.000,00.
Perbaikan kerusakan pada ruas Jalan Wonogiri — Pracimantoro
STA 2+000 — STA 4+000 direncanakan dalam waktu 6 hari.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada ruas jalan nasional, tepatnya di Jalan Surakarta —
Kartasura, Kabupaten Sukoharjo. Pemilihan lokasi ini didasarkan oleh banyaknya
kemunculan kerusakan baru yang disebabkan oleh intensitas kendaraan yang lewat
di sepanjang ruas jalan ini. Penelitian ini diharapkan dapat membantu dinas terkait
dalam pemeliharaan kerusakan jalan di ruas jalan yang diteliti. Peta lokasi

penelitian dapat dilihat di gambar 3.1

Gambar 3. 1 Peta Lokasi Penelitian

(Sumber: google maps)

3.2 Jenis Penelitian
Penelitian evaluasi nilai kondisi perkerasan pada ruas Jalan Nasional Surakarta —

Kartasura menggunakan metode penelitian deskriptif analitis, Metode ini
melibatkan deskripsi objek penelitian yang telah dikumpulkan melalui sampel,
dengan tujuan menyusun kesimpulan yang dapat diterapkan secara umum.
(Sugiyono, 2009).

3.3 Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data pada penelitian evaluasi nilai kondisi perkerasan ruas

Jalan Nasional Surakarta — Kartasura meliputi:



3.3.1 Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh melalui survey langsung di lapangan
untuk mengetahui kondisi fisik jalan yang diteliti. Data primer yang diperoleh
dari survey langsung di lapangan antara lain:

1. Jenis, jumlah, dimensi, dan kelas kerusakan jalan.

2. Dokumentasi kondisi kerusakan perkerasan jalan.

3. Pengamatan terkait faktor-faktor lain yang mempengaruhi perkerasan jalan.

3.3.2 Data Sekunder

Data sekunder adalah data pendukung yang didapat dari buku literatur, jurnal,
skripsi, situs internet, dan instansi-instansi terkait. Data-data sekunder pada ruas
Jalan Nasional Surakarta — Kartasura diperoleh dari Balai Besar Pelaksanaan
Jalan Nasional Jawa Tengah — DI Yogyakarta yang meliputi:

1. Data International Roughness Index (IR1)

2. Data Lalu Lintas Harian Rata — Rata (LHR)

3. Data 'Perkerasan

3.4 Teknik Pengolahan Data

3.4.1 Survey Data Lapangan

Survey data lapangan dilaksanakan untuk mememperoleh data kerusakan jalan
meliputi jenis kerusakan, jumlah kerusakan, dimensi kerusakan, dan kelas
kerusakan. Dalam pelaksanaan survey lapangan, alat yang digunakan yaitu:

1. Alat tulis

2. Papan dada

3. Roll meter, untuk mengukur jarak tiap STA.

4. Penggaris, untuk mengukur kedalaman kerusakan.

5. Cat semprot, untuk menandai tiap STA dan kerusakan.

6. Form survei, untuk mencatat data — data lapangan. Format form dapat dilihat

pada Gambar 3.2
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SURVEY KONDISI KERUSAKAN JALAN

Ukuran Masing-Masing Kerusakan { m ) Jenis Kelns

p 1 d A Kerusakan | Kerusakan

STA

Gambar 3. 2 Form Survei Lapangan

3.4.2 Perhitungan Dan Analisis Nilai PCI

Secara singkat, tahapan dalam pengolahan data untuk mendapatkan nilai PCI yaitu:
1. Menghitung density yang merupakan presentase jenis kerusakan terhadap
luasan segmen penelitian.

Menghitung nilai deduct value setiap segmen penelitian.

Menghitung nilai total deduct value (TDV).

Menghitung corrected deduct value (CDV).

Menghitung nilai PCI untuk setiap segmen penelitian.

o a > 0w D

Menghitung dan menentukan total nilai rata — rata PCI tiap segmen.

3.4.3 Nilai IRI

Nilai IRl yang digunakan dalam penelitian ini didapat dari Balai Besar
Pelaksanaan Jalan Nasional Jawa Tengah — DI Yogyakarta. Metode yang digunakan
BBPJN dalam memperoleh data IRI adalah dengan menggunakan mobil Hawkeye
2000.

3.4.4 Analisis Korelasi
Setelah mendapatkan nilai PCI dan IRl dari ruas Jalan Nasional Surakarta —
Kartasura, maka selanjutnya dilakukan analisis korelasi antara PCI dan IRI dengan

menggunakan program Microsoft excel.

3.4.4.1Penggunaan Microsoft Excel Untuk Mencari Korelasi Antara PCI - IRI
Berikut langkah — langkah analisis koefisien korelasi antara PCl dan IRI
menggunakan metode Pearson pada program Microsoft excel.

1. Membuka program Microsoft excel.

2. Masukkan data PCI dan IRI pada tabel.
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7.
8.

Buka toolbar menu formulas.

Pilih more function pada menu formulas. Setelah itu pilih statistical dan pilih
Pearson, kemudian akan muncul windows function arguments.

Pada bagian array 1, klik tombol selection untuk melakukan seleksi data variabel
X yang akan dianalisis.

Pada bagian array 2, klik tombol selection untuk melakukan seleksi data variabel
y yang akan dianalisis.

Pilih ok untuk memastikan data yang telah dimasukkan adalah benar.

Output yang didapat adalah nilai koefisien korelasi dari kedua data tersebut.

3.4.5 Analisis Tegangan Renggangan Menggunakan Program KENPAVE

Penggunaan program KENPAVE akan memudahakan dalam mendapat nilai

tegangan, regangan , dan nilai deformasi di berbagai titik pada struktur

perkerasan. Namun ada beberapa titik atau lokasi penting yang digunakan

dalam analisis perkerasan.
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3.5 Bagan Alir Penelitian

Tahapan penelitian ini dapat dilihat melalui diagram alir pada gambar 3.3

Rumusan Masalah

v
Studi Pustaka
v
Penentuan Segmen
|
v
\4
- Data_ Prlmgr: Data Sekunder:

1. Jenis, jumlah, dimensi, dan kelas 1. Data International Roughness
kerusakan jalan. ; Index (IRI) g

2. Dokumentasi kondisi kerusakan 2 “Data-Lalu Lintas Harian Rata.
perkerasan jalan. Rata (LHR)

3. Pengamatan terkait factor-faktor 2" 48t Petkarisan Lentur
lain yang mempengaruhi ' '
perkerasan jalan.

* v

Analisis Nilai PCI Tiap Analisis Nilai IRI
Segmen
v
Analisis Total Nilai PCI Rata-
Rata Ruas Jalan

[

v
Membandingkan dan Mengkorelasikan Hasil
Nilai PCI dan IRI

v

Analisis Tegangan dan Renggangan
Menggunakan Program KENPAVE

v

Menarik Kesimpulan Dan Saran

Gambar 3. 3 Bagan Alir Penelitian
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3.6 Data Analisis

3.6.1 Mulai

Pada tugas akhir evaluasi jalan ini, peneliti memilih lokasi jalan yang berada pada
Ruas Jalan Nasional batas Kota Surakarta — Kartasura, KM 0+920 — KM 2+120.
Pemilihan ruas jalan ini didasarkan pada syarat jalan untuk tugas akhir yaiyu dengan
lebar jalan minimal 7 meter. Penentuan panjang jalan yang diteliti sepanjang 1,2
km ini didasarkan pada jalan yang secara visual terlihat memiliki cukup banyak

kerusakan.

3.6.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pada jalan ini, maka perumusan masalah yang dapat
ditulis pada penelitian ini yaitu dengan mengikuti keadaan yang ada. Perumusan
masalah ini juga memiliki batasan-batasan yang bertujuan untuk membatasi
penelitian agar tidak terlalu jauh terkait judul pembahasan. Masalah yang dibahas
pada penelitian ini adalah seputar evaluasi menggunakan metode PCI (Pavement

Condition Index) dan IRI (International Roughness Index).

3.6.3 Studi Pustaka

Pada penelitian ini digunakan studi literatur dengan panduan jurnal ilmiah dan tugas
akhir terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini.-Peneliti menggunakan situ
web Google scholar dan perpustakaan daring dari perguruan tinggi dalam

memperoleh referensi yang kredibel.

3.6.4 Penentuan Segmen

Penentuan segmen pada lokasi penelitian ini digunakan ukuran panjang 50 meter
dan lebar 8 meter. Penentuan ini didasarkan pada tujuan keakuratan data dan
efektivitas dalam survey lapangan. Maka dari pembagian segmen sepanjang 1,2 km,
didapatkan 48 segmen dengan rincian 24 segmen untuk jalur kanan dan 24 segmen

untuk jalur Kiri.

3.6.5 Data Primer

Data primer diperoleh dengan cara survey langsung di lapangan. Survey
lapangan ini dilakukan dengan pengamatan secara visual dan pencatatan data. Data
yang dicatat meliputi jenis kerusakan jalan, jumlah kerusakan jalan, tingkat

kerusakan jalan, dan dokumentasi. Pencatatan data menggunakan form yang
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telah disediakan. Dokumentasi diambil menggunakan telepon genggam. Pada
bagian ini juga peneliti memberikan penomoran sta pada jalan dengan format per

50 meter. Data-data yang telah diperoleh selanjutnya akan dianalisis.

3.6.6 Data Sekunder

Data sekunder peneliti peroleh dengan bekerja sama dengan pihak BBPJN (Balai
Besar Pelaksanaan Jalan Nasional) Jawa Tengah — DI Yogyakarta. Data sekunder
yang diperoleh adalah data IRI (International Roughness Index) dengan format
setiap 100 meter, data LHR (lalu lintas harian rata — rata), dan data perkerasan Data

sekunder ini selanjutnya akan dianalisis.

3.6.7 Analisis Nilai PCI Tiap Segmen

Data primer yang telah diperoeh dari survey lapangan selanjutnya dianalisis.
Menentukan nilai density, yaitu merupakan presentase kerusakan terhadap luasan
segmen. Selanjutnya menentukan nilai deduct value, yaitu nilai pengurangan yang
didapat dari kurva hubungan density dan deduct value setiap jenis kerusakan.
Selanjutnya menentukan total deduct value, yaitu jumlah nilai deduct value untuk
setiap jenis dan tingkat kerusakan. Selanjutnya menentukan corrected deduct
value, yaitu nilai yang diperoleh dari kurvalhubungan antara TDV dan CDV.

Selanjutnya dapat ditentukan nilai PCI setiap segmen yaitu setiap 50 meter..

3.6.8 Analisis Total Nilai PCI Rata — Rata Ruas Jalan

Setelah nilai PCI setiap segmen didapatkan, maka selanjutnya dapat dihitung nilai
PCI rata-rata pada ruas jalan ini. Nilai akhir tersebut dapat dicocokkan dengan
tabel nilai kondisi perkerasan. Dimana 0 - 10 kategori gagal, 11 - 25 kategori sangat
jelek, 26 - 40 kategori jelek, 41 - 55 kategori rata-rata, 56 - 70 kategori baik, 71 -
85 kategori sangat baik, dan 86 - 100 kategori sempurna.

3.6.9 Analisis Nilai IRI

Penentuan segmen pada data IRI digunakan 100 meter setiap segmen. Hal ini
karena mengacu standar yang didapat dari BBPJN. Data yang didapat meliputi
setiap lajur dan jalur, dengan rincian 2 lajur kanan dan 2 lajur kiri. Selanjutnya
didapat dalam data adalah rata-rata tiap segmen sekaligus dapat dikategorikan
kondisi pelayanan jalannya. Dimana < 4 kategori baik, 4,1 - 8 kategori sedang, 8,1

- 12 kategori rusak ringan, > 12 kategori rusak berat.
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3.6.10 Membandingkan Hasil Nilai PCI dan IRI

Setelah mengetahui nilai setiap segmen dan rata — rata antara nilai PCI dan nilai IRI
maka selanjutnya dapat dibandingkan antara kedua data tersebut. Penggunaan
Microsoft Excell dan aplikasi SPSS akan mendapatkan nilai perbandingan antara
kedua data tersebut. Dimana nilai perbandingan 0,000 — 0,199 kategori sangat
rendah, 0,200 — 0,399 kategori rendah, 0,400 — 0,599 kategori sedang, 0,600 — 0,799
kategori kuat, 0,800 — 1,000 kategori sangat kuat.

3.6.11 Analisis Tegangan Renggangan Menggunakan Program KENPAVE
Dari data perkerasan yang didapat, dilakukan pemodelan di program KENPAVE.
Pada program KENPAVE dapat disesuaikan parameter yang diinput mengikuti
kondisi perkerasan di lapangan. Pada analisis digunakan tools KENLAYER yang
berfungsi untuk menganalisis perkerasan lentur multi lapis. Hasil atau output dari
program ini adalah tegangan dan regangan yang terjadi di titik-titik yang ditinjau.

3.6.12 Menarik Kesimpulan dan Saran

Dari hasil analisis serta perbandingan kedua data dapat sitarik kesimpulan apakah
kedua data tersebut berkorelasi sangat rendah, rendah, sedang, kuat, maupun sangat
kuat. Lalu juga dapat dijelaskan berapa nilai PCI dan IRI. Penelitian ini juga dapat

beberapa saran terkait proses penelitian maupun hasil dari penelitian.

3.6.13 Selesai

Penelitian selesai.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengumpulan Data

4.1.1 Kondisi Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura Km
0+920 — Km 2+120

4.1.1.1 Data Teknis Jalan

Data yang diperoleh dari Balai Besar Pelaksaan Jalan Nasional Jawa Tengah —

DI Yogyakarta adalah sebagai berikut:

1. Status Jalan : Jalan Nasional Arteri Primer
2. Tipe Perkerasan : Perkerasan Lentur

3. Lebar jalan : 17,5 meter

4. Konfigurasi lajur A v

5. Lebar lajur : 4 meter

6. Lebar Median : 1,5 meter

7. Panjang jalan (yang diteliti) : 1,2 km

4.1.1.2 Data Kerusakan Jalan

Data kerusakan vyang digunakan adalah data yang diperoleh langsung di
lapangan. Data kerusakan dicatat dalam formulir kerusakan jalan menggunakan
metode pengamatan langsung. berikut beberapa dokumentasi kerusakan jalan yang

ditemui di lapangan.

Gambar 4. 1 Pengausan Gambar 4. 2 Sungkur
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)



Gambar 4. 3 Pelepasan Lapisan
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) Melintang

(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

Gr 4.5 Keémukan / Gambar 4. 6 Lan

(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

Gambar 4. 7 Retak Rambut
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

4.1.1.2.1 Survey Data Kerusakan

Gambar 4. 4 Retak Memng an

Berikut merupakan contoh survey kerusakan pada STA 1+820 — 1+870 pada jalur

Kiri. Dengan peralatan survey :
e Mistar 1,2 meter
e Roll meter atau meteran

e Penggaris

Setelah itu dilakukan pengamatan dan didapat kerusakan dan diukur dimensi

kerusakan yang ada, dengan didapat beberapa jenis kerusakan sebagai berikut:
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a. Kerusakan Lubang
Untuk kerusakan lubang diukur diameter terpanjang dan kedalaman lubang.
Diameter lubang diukur menggunakan mistar, meteran, ataupun roll meter dan
untuk kedalaman digunakan penggaris. Berikut dokumentasi pengambilan data

kerusakan kerusakan lubang.

&

Ly ]

Gambar 4. 8 Pengukuran Dimensi Gambar 4. 9 Pengukuran
Kerusakan Lubang Kedalaman Kerusakan Lubang
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) " (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

b. Kerusakan Pelepasan Lapisan
Untuk kerusakan pelepasan lapisan diukur panjang dan lebar kerusakan. Diukur
menggunakan roll meter sesuali panjang dan lebar kerusakan. Berikut

dokumentasi pengambilan data kerusakan kerusakan pelepasan lapisan.

Gambar 4. 10 Pengukuran Dimensi ~ Gambar 4. 11Pengukuran Dimensi
Kerusakan Pelepasan Lapisan Kerusakan Pelepasan Lapisan
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)  (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

c. Kerusakan Pengausan
Untuk kerusakan pelepasan lapisan diukur panjang dan lebar kerusakan. Diukur
menggunakan roll meter sesuai panjang dan lebar kerusakan. Berikut

dokumentasi pengambilan data kerusakan kerusakan pengausan.
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Gambar 4. 12 Pengukuran Dimensi ~ Gambar 4. 13 Pengukuran Dimensi
Kerusakan Pengausan Kerusakan Pengausan
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)  (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)
d. Kerusakan Retak Kulit Buaya
Untuk kerusakan pelepasan lapisan diukur panjang dan lebar kerusakan. Diukur
menggunakan roll meter sesuai panjang dan lebar kerusakan. Berikut

dokumentasi pengambilan data kerusakan kerusakan retak kulit buaya.

Gabar 4. 14 Pengukuran Dimensi Gambar 4. 15 Pengukuran Dimensi
Kerusakan Retak Kulit Buaya Kerusakan Retak Kullit Buaya
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)  (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)
e. Kerusakan Retak Rambut
Untuk kerusakan pelepasan lapisan diukur panjang dan lebar kerusakan. Diukur
menggunakan roll meter sesuai panjang dan lebar kerusakan. Berikut

dokumentasi pengambilan data kerusakan kerusakan retak rambut.

Gambar 4. 16 Pengukuran D|si Kerusakan Retak Rambut
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)
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Berikut merupakan tabel rekapitulasi hasil survey kerusakan Ruas Jalan Nasional
Batas Kota Surakarta — Kartasura Km 0+920 — Km 2+120.

Tabel 4. 1 Rekapitulasi Survey Kerusakan Jalan Jalur Kiri

Ukuran Masing-masing

_ A Kelas .
STA Jenis Kerusakan | X Kerusakan (m) Densitas
(m?) | Kerusakan
| d

Pengausan 1 1 7 L 1,75
0+920-0+970

Retak Kulit Buaya | 1 3,5 4 14 M 3,50
0+970-1+020 | Pengausan 1 10,5 1 10,5 L 2,63

Pengausan 1 15 1 15 L 0,38

Pengausan 1 9 1 9 L 2,25
1+020-1+070 _

Retak Kulit Buaya | 1 4,5 1 4,5 M 1,13

Retak Kulit Buaya | 1 9 15 13,5 M 3,38

Jembul 1 1 0,5 0,5 L 0,13

Pengausan 1 18,5 0% 9,25 L 2,31
1+070-1+120

Pengausan Ty 15 0.6 7,5 L 1,88

Retak Kulit Buaya | 1 11 1 11 M 2,75

Pengausan 1 6 0,5 3 L 0,75

Pengausan 1 11 0,5 55 L 1,38
1+120-1+170

Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25

Sungkur 1 32 0,5 16 L 4,00

Pengausan 1 10 0,5 5 L 1,25

Pengausan 1 7 4 28 L 7,00

Retak Memanjang | 1 2 0,01 0,02 L 2,00
1+170-1+220 _

Retak Memanjang | 1 45 0,01 0,045 L 4,50

Retak Rambut il 8 4 12 L 3,00

Sungkur 1 5 0,5 2,5 L 0,63

Pengausan 1 12 0,5 6 L 1,50

Retak Kulit Buaya | 1 3 1 3 M 0,75

Retak Memanjang 1 11 0,01 0,11 L 11,00
1+220-1+270

Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25

Retak Rambut 1 3 0,5 15 L 0,38

Retak Rambut 1 3 0,5 15 L 0,38

Pengausan 1 12 0,5 6 L 1,50
1+270-1+320

Retak Rambut 1 37 0,3 11,1 L 2,78

Pelepasan Lapisan | 1 2,5 0,5 1,25 L 0,31

Pelepasan Lapisan | 1 1 1 1 L 0,25
1+320-1+370 | Retak Rambut 1 9,5 9,5 L 2,38

Retak Rambut 1 16 2 32 L 8,00

Retak Rambut 1 15,5 1 15,5 L 3,88
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Retak Rambut 1 15 1 15 L 3,75
Pelepasan Lapisan | 1 3 1 3 L 0,75
Pengausan 1 3,5 15 5,25 L 1,31
1+370-1+420
Retak Rambut 1 21 2 42 L 10,50
Retak Rambut 1 2 1 2 L 0,50
Retak Melintang 1 4 0,01 0,04 L 0,01
1+420-1+470 | Retak Melintang 1 2 0,01 0,02 L 0,01
Retak Melintang 1 2 0,01 0,02 L 0,01
Pengausan 1 50 4 200 L 50,00
1+470-1+520 | Retak Melintang 1 4 0,01 0,04 L 0,01
Retak Rambut 1 1 0,5 0,5 L 0,13
Retak Rambut 1 1 0,5 0,5 L 0,13
1+520-1+570
Retak Rambut 1 1 0,5 0,5 L 0,13
Retak Kulit Buaya | 1 0,5 0,5 0,25 M 0,06
1+570-1+620
Retak Rambut 1 3 b 4,5 L 1,13
Lubang 1 0,2 0,1 0,03 | 0,02 L 1,00
Lubang s 0,2 0,1 0,04 | 0,02 L 1,00
Pengausan 1 18 2 36 L 1,00
1+620-1+670
Pengausan 1 3 0,5 15 L 0,38
Retak Kulit Buaya | 1 7 1 7 M 1,75
Retak Kulit Buaya | 1 4 1 4 M 1,00
Pengausan 1 17 1 17 L 4,25
Pengausan 1 14 2 28 L 7,00
Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25
1+670-1+720
Retak Rambut 1 15 0,5 0,75 L 0,19
Retak Rambut 1 115 0,7 1,05 L 0,26
Retak Rambut il 4 0,5 2 L 0,50
Pelepasan Lapisan | 1 5,5 1 B/5 L 1,38
Pengausan ]! 9 0,5 4,5 L 1,13
Retak Kulit Buaya | 1 %) 1 5 M 1,25
1+720-1+770
Retak Rambut 1 1 0,5 0,5 L 0,13
Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25
Retak Rambut 1 4 1 4 L 1,00
Pengausan 1 2,5 3 75 L 1,88
Pengausan 1 13 2 26 L 6,50
Retak Pinggir 1 6 1 6 L 1,50
1+770-1+820 | Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25
Retak Rambut 1 4 1 4 L 1,00
Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25
Retak Rambut 1 15 0,5 0,75 L 0,19
1+820-1+870 | Lubang 1 0,2 0,2 0,03 | 0,04 L 1,00
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Pelepasan Lapisan | 1 15 1 15 L 0,01
Pengausan 1 11,5 1 11,5 L 2,88
Pengausan 1 11,5 4 46 L 11,50
Retak Kulit Buaya | 1 8,5 3 255 M 6,38
Retak Kulit Buaya | 1 4 2 8 M 2,00
Retak Rambut 1 6,5 1 6,5 L 1,63
Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 3,19
Retak Rambut 1 8,5 15 12,75 L 0,25
Retak Rambut 1 3 1 3 L 0,75
Pelepasan Lapisan | 1 7,5 1 75 L 1,88
Pelepasan Lapisan | 1 14 2 28 L 7,00
14870-1+920 Pengausan 1 5 4 20 L 5,00
Pengausan 1 10 4 40 L 10,00
Retak Kulit Buaya | 1 1 1 1 M 0,25
Retak Rambut 1 4,5 2 9 L 2,25
Pengausan 1 25 0,7 17,5 L 4,38
Pengausan 1 14 2 28 L 7,00
Retak Kulit Buaya | 1 3,5 0,5 i 75 M 0,44
Retak Kulit Buaya | 1 15 0,5 0,75 M 0,19
1+920-1+970 | Retak Melintang 1 2 0,01 0,02 L 0,01
Retak Rambut 1 2 1 2 L 0,50
Retak Rambut 1 3 1 3 L 0,75
Retak Rambut 1 8 2 16 L 4,00
Retak Rambut 1 4,5 15 6,75 L 1,69
Pengausan 1 11,5 2 23 L 5,75
Pengausan 1 30 15 45 L 11,25
Retak Kulit Buaya | 1 3 0,5 1 3 M 0,38
Retak Melintang 1 2 0,01 0,02 L 0,01
14970-2+020 Retak Melintang ]! 2 0,01 0,02 L 0,01
Retak Memanjang 1 6,5 0,01 0,065 L 6,50
Retak Rambut 1 5 1 5 L 1,25
Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25
Retak Rambut 1 0,5 15 0,75 L 0,19
Retak Rambut 1 2 1 2 L 0,50
Pengausan 1 30 0,5 15 L 3,75
Pengausan 1 13,5 2 27 L 6,75
Pengausan 1 14 2 28 L 7,00
2+020-2+070 | Retak Kulit Buaya | 1 12 0,5 6 M 1,50
Retak Kulit Buaya | 1 2 4 8 M 2,00
Retak Rambut 1 7 6,8 47,6 L 11,90
Retak Rambut 1 35 2,5 8,75 L 2,19
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Pelepasan Lapisan | 1 1 0,5 0,5 L 0,13
Pengausan 1 10 0,5 5 L 1,25
2+070-2+120 | Retak Rambut 1 2 1 2 L 0,50
Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25
Retak Rambut 1 2 0,5 1 L 0,25
Tabel 4. 2 Rekapitulasi Survey Kerusakan Jalan Jalur Kanan
Ukuran Masing-
STA Jenis Kerusakan | X | masing Kerusakan (m) A Kelas Densitas
(m?) | Kerusakan
p | d
0+920-0+970 | Retak Rambut 1 15 0,3 1,25 L 0,31
Pengausan 1 12 3 36 L 9,00
0+970-1+020 | Pengausan 1 3 2,6 36 L 9,00
Retak Kulit Buaya | 1 2,5 0,5 36 M 9,00
Retak Kulit Buaya | 1 8,5 0,6 51 M 1,28
14020-1+070 Retak Rambut 1 0,6 0,4 0,24 L 0,06
Retak Rambut 4,5 0,7 3,15 L 0,79
Sungkur 1 3 0,5 s, L 0,38
Retak Kulit Buaya | 1 25 0,6 1,5 M 1,00
Retak Kulit Buaya | -1 1 0,5 0,5 M 1,00
1+070-1+120 | Retak Rambut 1 9 1 9 L 2,25
Retak Rambut 1 5 0,8 4 L 1,00
Retak Selip 1 10 0,45 4,5 L 1,13
Pengausan 1 3 4 12 L 3,00
1+120-1+170 | Retak Kulit Buaya | 1 11 0,7 17,7 M 1,93
Retak Rambut 1 2 0,8 1,6 L 0,40
Kegemukan 1 16 0,8 12,8 L 3,20
1+170-1+220 | Retak Kulit Buaya | 1 25 i 4,25 M 1,06
Sungkur 1 13 0,5 6,5 L 1,63
Pengausan i g5, 0,8 2,8 L 0,70
1422014270 Retak Rambut 1 3 1,2 3,6 L 0,90
Retak Rambut 1 8,5 1,2 10,2 L 2,55
Sungkur 1 5 0,3 15 L 0,38
Retak Pinggir 1 11 0,4 4.4 L 1,10
14970-14320 Retak Pinggir 1 4 0,2 0,8 L 0,20
Retak Pinggir 1 0,2 1,8 L 0,45
Retak Selip 1 6 0,4 2,4 L 0,60
Kegemukan 1 12 0,3 3,6 L 0,90
1+320-1+370 | Retak Kulit Buaya | 1 4,5 0,5 2,25 M 0,56
Retak Rambut 1 3 0,45 1,35 L 0,34
1+370-1+420 | Pengausan 1 27 4 108 L 27,00
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Retak Kulit Buaya | 1 1 0,5 0,5 M 0,13
14+420-14470 Kegemukan 1 36 0,5 18 L 4,50
Retak Kulit Buaya | 1 2 0,4 0,8 M 0,20
Pengausan 1 155 0,7 10,85 L 2,71
1+470-1+520 | Retak Pinggir 1 12 0,6 7,2 L 1,80
Retak Rambut 1 0,8 0,5 0,4 L 0,10
Amblas 1 5 15 0,03 7,5 M 1,88
1+520-1+570 | Retak Kulit Buaya | 1 1 0,4 0,4 M 0,10
Retak Rambut 1 25 0,4 1 L 0,25
14570-14620 Retak Pinggir 1 4 0,45 1,8 L 0,45
Retak Rambut 1 2 0,6 1,2 L 0,30
Bergelombang 1 17 4 68 L 17,00
Pengausan 1 31 75 232,5 L 58,13
1+620-1+670 | Pengausan 1 7 0,7 49 L 1,23
Retak Pinggir i 15 0,5 7,5 L 1,88
Sungkur 1 12 2,6 31,2 L 7,80
Alur L, 8 2,5 0,015 20 M 5,00
Bergelombang 1 4 3,5 14 L 3,50
Pengausan 1 6 0,5 3 L 0,75
Retak Kulit Buaya | 1 3 0,6 1,8 M 0,45
14670-1+758 Retak Kulit Buaya | 1 2,6 0,7 1,82 M 1,00
Retak Kulit Buaya | 1 145 1 14,5 M 3,63
Retak Pinggir 1 6 0,4 2,4 L 0,60
Retak Rambut 1 0.3 05 0,15 L 0,04
Sungkur . 3 14 4,2 L 1,05
Sungkur 1 0,2 4 0,8 L 0,20
Lubang il 0,5 0,4 0,02 0,2 M 1,00
Pengausan 1 14 1,2 16,8 L 1,00
Retak Kulit Buaya | 1 2 0,5 1 M 0,25
1+720-1+770 | Retak Kulit Buaya | 1 6 0,5 3 M 0,75
Retak Kulit Buaya | 1 3 0,8 2,4 M 0,60
Retak Rambut 1 3 1,5 4,5 L 1,13
Sungkur 1 7 0,6 4,2 L 1,05
Pengausan 1 55 2 11 L 2,75
Retak Kulit Buaya | 1 7 1,3 9,1 M 2,28
1+770-1+820 | Retak Kulit Buaya | 1 0,3 0,25 0,075 M 0,02
Retak Kulit Buaya | 1 1 0,6 0,6 M 0,15
Retak Pinggir 1 8 0,4 3,2 L 0,80
Jembul 1 1,6 0,4 0,64 L 0,16
1+820-1+870 | Lubang 1 0,3 0,35 0,02 | 0,105 L 1,00
Retak Kulit Buaya | 1 2 2 4 M 1,00
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Retak Kulit Buaya | 1 14 0,5 0,7 M 0,18
Retak Rambut 1 2 0,6 1,2 L 0,50
Lubang 1 0,5 0,3 0,02 0,15 M 1,00
Retak Kulit Buaya | 1 3 1 3 M 0,75
1+870-1+920 | Retak Kulit Buaya | 1 2,5 15 3,75 M 0,94
Retak Memanjang 1 1 0,2 0,2 L 1,00
Retak Rambut 1 4 0,5 2 L 0,05
Pengausan 1 7 15 10,5 L 2,63
1+920-1+970 | Retak Kulit Buaya | 1 3 1 3 M 1,00
Retak Kulit Buaya | 1 1 0,3 0,3 M 0,08
Alur 1 12 0,5 0,01 6 L 1,50
14970-24020 Retak Kulit Buaya | 1 2,5 0,7 1,75 M 0,44
Retak Kulit Buaya | 1 3 1 3 M 0,75
Retak Rambut 1 10 0,4 4 L 1,00
Lubang if 2 0,5 1 L 0,25
94020.2+070 Lubang 1 0,4 0,3 0,03 | 0,12 M 1,00
Retak Kulit Buaya | 1 5 0,5 2,5 M 0,63
Retak Kulit Buaya | 1 4 0,2 0,8 M 0,20
Pengausan 1 11 1,9 16,5 L 4,13
2407024141 Retak Kulit Buaya | 1 2 0,5 1 M 0,25
Retak Rambut 1 I, 0,4 0,6 L 0,15
Retak Rambut 1 f. 0,6 4.2 L 1,05

4.1.2 Data Lalu Lintas Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta —

Kartasura Km 0+920 — Km 2+120

Data LHR diperoleh dari Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional Jawa Tengah —
DI Yogyakarta. Data LHR yang digunakan terhitung dari tahun 2017 — 2021.

Berikut merupakan tabel dari LHR yang didapat.

Tabel 4. 3 Rekapitulasi LHR

LHR LHR LHR LHR LHR LHR
No Jenis Kendaraan Golongan | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun | Tahun

2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 | Sepeda Motor 1 40699 | 15865 | 15865 | 15865 | 15496 | 15496
2 | Sedan, Jeep 2 2193 9325 9325 9325 2102 2102
3 | Pick Up, Angkot 3 15932 392 392 392 4645 4645
4 | Pick Up Box 4 1814 1651 1651 1651 1046 1046
5 | Bus3/4 5a 581 595 595 595 80 80
6 | Bus Besar 5b 1256 1330 1330 1330 510 510
7 | Truk 2 Sumbu 4 Roda 6a 666 900 900 900 113 113
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8 | Truk 2 Sumbu 6 Roda 6b 1719 1070 1070 1070 1060 1060
9 | Truk 3 Sumbu Ta 776 1276 1276 1276 413 413
10 | Truk Gandeng 7h 244 180 180 180 37 37

11 | Semi Trailer 7c 416 369 369 369 181 181
12 | KTB 8 554 163 163 163 276 276

(Sumber: Balai Besar Pelaksana Jalan Jawa Tengah — DI Yogyakarta)

4.2 Analisis Kondisi Perkerasan Dengan Metode PCI

4.2.1 Density

Density adalah nilai perbandingan dari nilai jenis kerusakan untuk tiap tingkat
kerusakan dengan luasan unit segmen. Sebelum menghitung density, terlebih
dahulu ditentukan kelas kerusakan apakah suatu kerusakan tersebut low, medium ,
atau hard sesuai dengan panduan dari ASTM D-6433. Berikut contoh perhitungan
density pada Sta 0+920-0+970 Jalur Kiri.

Tabel 4. 4 Kerusakan Sta 0+920-0+970

Pengausan al 7 1 L 1,75
Retak Kulit Buaya ar 815 4 14 M 3,50

a. Mencari nilai density untuk kerusakan pengausan dengan kelas kerusakan Low
(L):
. Ad
Density = - X 100%

7
=3 X 100%

=1,75%

b. Mencari nila density untuk kerusakan retak kulit buaya dengan kelas
kerusakan Medium (M):

Density = 55 X 100%
14
=2 X 100%

= 3,50 %

Untuk rekapitulasi nilai density dapat dilihat pada tabel 4.1 dan tabel 4.2
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4.2.2 Deduct Value (DV)
Deduct Value didapatkan dari hubungan antara kelas kerusakan dari nilai Density

dengan grafik deduct value yang berbeda untuk setiap jenis kerusakan. Berikut
merupakan contoh perhitungan untuk nilai deduct value pada Sta 0+920-0+970

Jalur Kiri:
a. Mencari nilai deduct value dari kerusakan pengausan:

Polished Aggregate Asphalt 12

100

90
80
70

60
50
40

|
|
|
I
!
|

BC—-0 L ~0Ccan0

30+
20
1

|
|
l
l
l
|
¥

o o

6.1 1 10 100
Distress Density - Percent

Gambar 4. 17 Deduct Value Pengausan
(Sumber: ASTM D-6433)

Berdasarkan Gambar 4.17 diperoleh nilai deduct value adalah 0 karena nilai

density dari kerusakan pengausan adalah 1,75.
b. Mencari nilai deduct value dari kerusakan retak kulit buaya dengan tingkat

kerusakan medium (M):
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Alligator Cracking Asphalt 1
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Gambar 4. 18 Deduct Value Retak Kulit Buaya
(Sumber: ASTM D-6433)

Mengacu Gambar 4.18 diperoleh nilai deduct value adalah 35 karena nilai
density dari kerusakan retak kulit buaya dengan kelas kerusakan medium (M) adalah

3,50.

Berikut formulir rekapitulasi perhitungan deduct value pada Sta 0+920-0+970

Jalur Kiri:

Tabel 4. 5 Rekapitulasi Nila Deduct Value Sta 0+920-0+970

ASHPALT SURFACED ROADS & PARKING LOTS CONDITION SURVEY e 50m
DATA SHEET FOR SAMPLE UNIT gm
1. Alligator cracking / Buaya 6. Depression / amblas 11. Patching & Cut Patching |16 . Shoving
2. Bleeding / kegemukan 7. Edge Cracking /pinggir 12. Polished Aggregate 17. Slippage Cracking
3. Block cracking 8. Joint reflection Cracking 13. Potholes Count 18 . Swell
4. Bump & Sags 9. Lane/Shoulder Drop off 14. Railroad Crossing 19. Weathering/Raveling / pelepasan butir
5. Corrugation / gelombang 10. Long & Trans Cracking  |15. Rutting / alur
Distress DENSITY | DEDUCT
STA _ UANTITY TOTAL
Severity Q (%) VALUE
12 7,00 7,00 1,75 0
S 1M 14,00 14,00 3,50 35
?
o
1)
S
+
o
m 7,0
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4.2.3 Corrected Deduct Value (CDV) dan Total Deduct Value (TDV)
Nilai CDV diperoleh dari kurva hubungan antara TDV, dimana TDV sendiri adalah

penambahan dari deduct value untuk setiap jenis kerusakan yang sebelumnya

dipengaruhi oleh nilai m dan g. Berikut merupakan contoh perhitungan dari TDV
dan CDV pada Sta 0+920-0+970 Jalur Kiri:

Tabel 4. 6 Rekapitulasi Total Deduct Value dan Nilai Corrected Deduct Value

Sta 0+920-0+970

STA No DEDUCT VALUE (DV) TOTAL Q CbV
1 35 35 2 26
2 35 37 1 37

0+920-0+970

Nilai total total deduct value adalah 35 dan 37, yang diperoleh dari penambahan

dari kolom kiri deduct value. Lalu dari masing-masing nilai TDV, dihubungkan

dengan grafiik hubungan TDV dan CDV maka akan memperoleh nilai CDV dan

nantinya dipilih nilai CDV yang terbesar. Berikut grafik hubungnan nilai TDV dan

CDV:
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Gambar 4. 19 Grafik Hubungan Nilai CDV dan TDV

(Sumber: ASTM D-6433)

Dari grafik hubungan di atas didapat nilai CDV terbesar yaitu 37.
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4.2.4 Nilai PCI

Setelah diperoleh nilai CDV maka selanjutnya adalah perhitungan nilai Pavement
Condition Index (PCI) dengan rumus 2.3 :

PCI =100 — CDV maks

Selanjutnya menghitung rata-rata PCI tiap ruas jalan dengan menambahkan nilai
PCI setiap segmen dibagi dengan jumlah segmen. Berikut contoh perhitungan PCI
pada Sta 0+920-0+970 Jalur Kiri:
a. Dari tabel 4.6 diperoleh CDV maksimum adalah 37
PCI =100 — CDV maksimum
PClI =100 - 37
PClI =63
b. Selanjutnya menghubungkan nilai PCI yang didapat dengan gambar skala nilai
PCI:

Standard PCT™ Suggested
Rating Scale Colors

Dark Green

Light Green

Gambar 4. 20 Nilai Kondisi Perkerasan (PCI) dan Tingkat Kerusakan pada
STA 0+920-0+970
(Sumber: ASTM D-6433)

Dari hubungan gambar di atas, nilai kondisi PCI pada STA 0+920-0+970 adalah
“FAIR” atau “WAJAR”. Dengan perhitungan serupa setiap STA, maka diperoleh
hasil perhitungan rekapitulasi nilai PCI seperti Tabel 4.7 berikut:
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Tabel 4. 7 Nilai Kondisi Perkerasan (PCI) dan Tingkat Kerusakan pada Jalur Kiri

NILAI PCI

No. STA CDV Maks | 100-CDV Maks PCI
1 0+920-0+970 37 63 Fair
2 0+970-1+020 0 100 Good
3 1+020-1+070 40 60 Fair
4 1+070-1+120 36 64 Fair
5 1+120-1+170 17 83 Satisfactory
6 1+170-1+220 28 72 Satisfactory
7 1+220-1+270 25 75 Satisfactory
8 1+270-1+320 22 78 Satisfactory
9 1+320-1+370 41 59 Fair
10 | 1+370-1+420 38 62 Fair
11 | 1+420-1+470 0 100 Good
12 1+470-1+520 17 83 Satisfactory
13 | 1+520-1+570 5 95 Good
14 1+570-1+620 13 87 Good
15 | 1+620-1+670 51 49 Poor
16 | 1+670-1+720 14 86 Good
17 1+720-1+770 30 70 Satisfactory
18 1+770-1+820 19 81 Satisfactory
19 |1+820-1+870 62 38 \ery Poor
20 | 1+870-1+920 25 75 Satisfactory
21 1+920-1+970 30 70 Satisfactory
22 1+970-2+020 26 74 Satisfactory
23 2+020-2+070 52 48 Poor
24 | 2+070-2+120 15 85 Good
TOTAL 1757
RATA RATA 73,20833333
KLASIFIKASI Satisfactory
e — i

0+920-0+970 [

0+970-1+020 I

1+020-1+070 [

Y]
ol

0-1+270 |

a
ol
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1+170-1+

1+270-1+320 [

Gambar 4. 21 Grafik Nilai PCI Jalur Kiri
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Kerusakan terparah terjadi pada STA 1+620-1+670, 1+820-1+870, dan 2+020-

2+070. Berikut rincian kerusakan yang terjadi di jalur Kiri:
a. STA1+620-1+670 (poor) memuat kerusakan 2 lubang (L), 2 pengausan (L),

dan 2 retak kulit buaya (M). berikut dokumentasi kerusakan pada STA
1+620-1+670.

Gambar 4. 22 Kerusakan Lubang Gambar 4. 23 Kerusakan
STA 1+620-1+670 Pengausan STA 1+620-1+670

(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)  (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

Gambar 4. 24 Kerusakan Retak Kulit Buaya STA 1+620-1+670
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

b. STA 1+820-1+870 (very poor) memuat kerusakan 1 lubang (L), 1
pelepasan lapisan (L), 2 pengausan (L), 2 retak kulit buaya (M), dan 4 retak
rambut (L). berikut dokumentasi kerusakan pada STA 1+820-1+870.
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Gambar 4. 25 Kerusakan Lubang Gambar 4. 26 Kerusakan
STA 1+820-1+8700 Pelepasan Lapisan STA 1+820-

(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) 1+8700

(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

F i )’ ) e

Gambr 4. 27 Kerusakan Gambar 4. 28 Kerusakan Retak
Pengausan STA 1+820-1+8700 Kulit Buaya STA 1+820-1+8700
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)  (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

Gambar 4. 29 Kerusakan Retak Rambut STA 1+820-1+8700
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

STA 2+020-2+070 (poor) memuat kerusakan 3 pengausan (L), 2 retak kulit
buaya (M), dan 2 retak rambut (L). berikut dokumentasi kerusakan pada
STA 2+020-2+070.
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Gambar 4. 30 Kerusakan Pengausan Gambar 4. 31 Kerusakan Retak

2+020-2+070 Kulit Buaya 2+020-2+070
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

Gambar 4. 32 Kerusakan Retak Rambut 2+020-2+070
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)
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Tabel 4. 8 Nilai Kondisi Perkerasan (PCI) dan Tingkat Kerusakan pada Jalur Kanan

No. STA CDV Maks | 100-CDV Maks PCI
1 0+920-0+970 5 95 Good
2 0+970-1+020 49 51 Poor
3 1+020-1+070 33 67 Fair
4 1+070-1+120 29 71 Satisfactory
5 1+120-1+170 32 68 Fair
6 1+170-1+220 26 74 Satisfactory
7 1+220-1+270 26 74 Satisfactory
8 1+270-1+320 9 91 Good
9 1+320-1+370 21 79 Satisfactory
10 | 1+370-1+420 10 90 Good
11 | 1+420-1+470 12 88 Good
12 | 1+470-1+520 9 91 Good
13 | 1+520-1+570 14 86 Good
14 1+570-1+620 9 91 Good
15 | 1+620-1+670 32 68 Fair
16 | 1+670-1+720 50 50 Poor
17 1+720-1+770 38 62 Fair
18 | 1+770-1+820 34 66 Fair
19 1+820-1+870 28 72 Satisfactory
20 | 1+870-1+920 36 64 Fair
21 1+920-1+970 22 78 Satisfactory
22 1+970-2+020 26 74 Satisfactory
23 | 2+020-2+070 38 62 Fair
24 2+070-2+120 19 81 Satisfactory
TOTAL 1793
RATA RATA 74,70833333
KLASIFIKASI Satisfactory
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Gambar 4. 33 Grafik Nilai PCI Jalur Kanan
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Kerusakan terparah terjadi pada STA 0+970-1+020 dan 1+670-1+720. Berikut
rincian kerusakan yang terjadi di jalur kanan:

a. STA 0+970-1+020 (poor) memuat kerusakan 2 pengausan (L) dan 1 retak
kulit buaya (L). berikut dokumentasi kerusakan pada STA 0+970-1+020.

Gambar 4. 34 Kerusakah Retak Gambar 4. 35 kerusakan
Kulit Buaya 0+970-1+020 Pengausan 0+970-1+020
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

b. STA 1+670-1+720 (poor) memuat kerusakan 1 alur (M), 1 bergelombang
(L), 1 pengausan (L), 3 retak kulit buaya (M), 1 retak pinggir (L), 1 retak
rambut (L), dan 2 sungkur (L) . berikut dokumentasi kerusakan pada STA
1+670-1+720.

Gambar 4. 36 Kerusakan Alur Gambar 4. 37 Kerusakan
1+670-1+720 Bergelombang 1+670-1+720
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)
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Gambar 4. 38 Kerusakan Gambar 4. 39 Kerusakan Reta‘k
Pengausan 1+670-1+720 Kulit Buaya 1+670-1+720
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

Gambar 4. 40 Kerusakan Retak Gambar 4.41 Kerukan Retk |
Pinggir 1+670-1+720 Rambut 1+670-1+720
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023) (Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

Gambar 4. 42 Kerusakan Sungkur i+670-1+720
(Sumber: Hasil Survey 16-10-2023)

4.3 Analisis Kondisi Perkerasan Dengan Metode IRI

Data IRl yang digunakan pada penelitian ini didapatkan dari survey yang
dilaksanakan oleh Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional (BBPJN) dengan
menggunakan alat “HAWKEYE 2000”. Berikut merupakan rekapitulasi nilai IRI:

96



Tabel 4. 9 Rekapitulasi Nilai IRl Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta -

Kartasura

No STA Pa(r;j/la)ng IRl Rata-Rata | Kondisi Kemantapan
1 | 0+920 - 1+020 100 Baik Mantap
2 | 1+020 - 1+120 100 Baik Mantap
3 | 1+120 - 1+220 100 Baik Mantap
4 | 1+220 - 1+320 100 Baik Mantap
5 | 1+320 - 1+420 100 Baik Mantap
6 | 1+420 - 1+520 100 Baik Mantap
7 | 1+520 - 1+620 100 Baik Mantap
8 | 1+620 - 1+720 100 Baik Mantap
9 | 14720 - 1+820 100 Baik Mantap
10 | 1+820 - 1+920 100 Baik Mantap
11 | 1+920 - 2+020 100 Baik Mantap
12 | 2+020 - 2+120 100 Baik Mantap
Rata - Rata Baik Mantap

ch’%&. |

AEFF Wk,

NILAIIRI

1820 - 1+020

Gambar 4. 43 Grafik Nilai IRI Jalur Kanan dan Kiri

Dari tabel 4.9 didapat nilai IRI rata-rata adalah 2,43, dimana pada nilai ini masih
dikategorikan kondisi “BAIK” dan dengan kemantapan “MANTAP”.
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4.4 Perbandingan Nilai Kondisi Perkerasan Antara Metode PCI Dengan

IRI

4.4.1 Analisis Korelasi Antara Metode PCI Dengan IRl Menggunakan

Microsoft Excel

Hasil analisis dari Metode PCI dan IRI selanjutnya dicari nilai hubungannya

dengan metode Korelasi Pearson menggunakan Microsoft Excel sebagai berikut:

a. Analisis hubungan Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura Jalur

Kiri.

Tabel 4. 10 Data Variabel X dan Y Ruas Jalan Nasional Batas Kota

Surakarta - Kartasura Jalur Kiri

Gambar 4. 44 Grafik Regresi Linear PCI dan IRl Ruas Jalan Nasional

PCI

Batas Kota Surakarta - Kartasura Jalur Kiri

Panjang | PCl Rata-Rata .. IRI Rata-Rata ..
No STA ) (Variabel X) Kondisi PCI (Variabel Y) Kondisi
1 0+920 - 1+020{ 100 82 Satisfactory 2,5 Baik
2 1+020 - 1+120( 100 62 Fair 2,2 Baik
3 1+120 - 1+220| 100 78 Satisfactory 2,3 Baik
4 1+220 - 1+320| 100 77 Satisfactory 3 Baik
5 1+320- 1+420( = 100 61 Fair 1,8 Baik
6 1+420 - 1+520| 100 92 Good 2,55 Baik
7 1+520 - 1+620( 100 91 Good 2,4 Baik
8 1+620 - 1+720]. 100 68 Fair 2,1 Baik
9 1+720 - 1+820( - 100 76 Satisfactory 1,95 Baik
10  [1+4820- 1+920| 100 57 Fair 1,95 Baik
11 - [14920 - 2+020| 100 72 Satisfactory 2,2 Baik
12 (24020 - 2+120| 100 67 Fair 3,6 Baik
Rata - Rata 73,21 Satisfactory 2,38 Baik
—hra;g“-ﬂ"rsmd—r /i
3 =0,0609
25 —t2
B’ —
1,5
1
05
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Tabel 4. 11 Hasil Korelasi PCI dan IRI Ruas Jalan Nasional Batas Kota

Surakarta - Kartasura Jalur Kiri

PCl Rata-Rata IRl Rata-Rata
PCl Rata-Rata 1
IRI Rata-Rata 0,246849642 1

Hasil perhitungan analisis regresi linear menggunakan Kkorelasi Pearson
didapatkan nilai R? (koefisien determinasi) sebesar 0,0609 dan didapatkan nilai
r (koefisien korelasi) sebesar 0,246. Artinya nilai r menunjukkan “Korelasi
Rendah” karena nilai korelasi menunjukkan angka dibawah 0,4. Nilai PCI
mempengaruhi nilai IRl sebesar 25% sedangkan nilai IRI sebesar 75% tidak

dipengaruhi oleh nilai PCI.

. Analisis hubungan Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura Jalur
Kanan
Tabel 4. 12 Data Variabel X dan Y Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta -

Kartasura Jalur Kanan

, IRI Rata-
No STA Pa(nl\j/la)ng P?\I/aE:;Z]Figta KondisiPCI| - Rata | Kondisi
(Variabel Y)

1 0+920- 1+020 | 100 73 Satisfactory 245 Baik
2 1+020 - 1+120 [ 100 69 Fair 19 Baik
3 1+120 - 1+220 100 71 Satisfactory 2,75 Baik
4 1+220-1+320 | 100 83 Satisfactory 245 Baik
5 1+320 - 1+420 | 100 85 Satisfactory 21 Baik
6 1+420 - 1+520 100 90 Good 19 Baik
7 1+520 - 1+620 100 89 Good 2,45 Baik
8 1+620 - 1+720 | 100 59 Fair 2,35 Baik
9 1+720 - 1+820 100 64 Fair 24 Baik
10 1+820 - 1+920 100 68 Fair 2,55 Baik
11 1+920 - 2+020 | 100 76 Satisfactory 2,65 Baik
12 2+020 - 2+120 100 72 Satisfactory 3,85 Baik
Rata - Rata 74,71 Satisfactory 248 Baik
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Gambar 4. 45 Grafik Regresi Linear PCI dan IRl Ruas Jalan Nasional

Batas Kota Surakarta - Kartasura Jalur Kanan

Tabel 4. 13 Hasil Korelasi PCIl dan IRl Ruas Jalan Nasional Batas Kota

Surakarta - Kartasura Jalur Kanan

IRl Rata-Rata PCIl Rata-Rata

IRI Rata-Rata 1
PCl Rata-

-0,228215345 1
Rata

Hasil perhitungan analisis regresi linear menggunakan korelasi Pearson
didapatkan nilai R? (koefisien determinasi) sebesar 0,0521 dan didapatkan nilai
r (koefisien korelasi) sebesar -0,228. Artinya nilai r menunjukkan “Korelasi
Rendah” karena nilai korelasi menunjukkan angka dibawah 0,4, dan dengan
hasil negatif berarti hubungan yang terjadi antara PCI dan IR bersifat terbalik.
Nilai PCI mempengaruhi nilai IR1 sebesar 22% sedangkan nilai IR1 sebesar 78%

tidak dipengaruhi oleh nilai PCI.

4.4.2 Analisis Hubungan Kerusakan Jalan Metode PCI dengan IRI
Terhadap Nilai LHR
Dari hasil analisis nilai PCI dan IRI Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta —

Kartasura Km 0+920 — 2+120 didapatkan nilai :
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a. Nilai PCI Jalur Kiri sebesar 73,20 dengan Kategori “Memuaskan” dan nilai IRI
sebesar 2,48 dengan kategori “Baik”.

b. Nilai PCI Jalur Kiri sebesar 74,71 dengan Kategori “Memuaskan” dan nilai IRI
sebesar 2,38 dengan kategori “Baik”.

Data LHR pada Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura Km
0+920 — 2+120 adalah sebagai berikut:
Tabel 4. 14 Rekapitulasi Total LHR

No Jenis Kendaraan | Golongan LHR Tahun | LHR Tahun | LHR Tahun | LHR Tahun | LHR Tahun [ LHR Tahun
2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 Sepeda Motor 1 40699 15865 15865 15865 15496 15496
2 Sedan, Jeep 2 2193 9325 9325 9325 2102 2102
3 Pick Up, Angkot 3 15932 392 392 392 4645 4645
4 Pick Up Box 4 1814 1651 1651 1651 1046 1046
5 Bus 3/4 5a 581 595 595 595 80 80
6 Bus Besar 5b 1256 1330 1330 1330 510 510
7 |Truk 2 Sumbu 4 Roda 6a 666 900 900 900 113 113
8 |Truk 2 Sumbu 6 Roda 6b 1719 1070 1070 1070 1060 1060
9 Truk 3 Sumbu 7a 776 1276 1276 1276 413 413
10 Truk Gandeng 7h 244 180 180 180 37 37
11 Semi Trailer 7C 416 369 369 369 181 181
12 KTB 8 554 163 163 163 276 276
TOTAL 66850 33116 33116 33116 25959 25959

(Sumber: BBPJN Jawa Tengah — DI Yogyakarta)

Menurut Pedoman Desain Geometrik Jalan No0.20/SE/Db/2021 jalan yang
diteliti termasuk dalam kategori jalan arteri primer dengan medan datar dimana
volume LHR maksimal yang dapat ditampung adalah 6.640, maka dari data LHR
di lapangan pada 2021 yaitu sebesar 10.147,42 dimana melebihi kapasitas LHR
jalan rencana. Sehingga dapat diasumsikan bahwa kerusakan di Ruas Jalan
Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura Km 0+920 — 2+120 didominasi oleh
retak kulit buaya, retak rambut, pengausan, sungkur, dan retak pinggir disebabkan

oleh beban kendaraan yang melebihi kapasitas rencana.

4.5 Analisis Tegangan Dan Regangan Menggunakan Program KENPAVE
4.5.1 Perhitungan Beban Sumbu Standar Kumulatif (ESA5)
a. Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas
Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura merupakan jalan arteri
primer, sehingga untuk faktor pertumbuhan lalu lintas (i) sebesar 4,8%, didapat

dari tabel 4.15 Faktor pertumbuhan lalu lintas.
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Tabel 4. 15 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (i) (%)

: Rata-Rata
Jawa | Sumatera | Kalimantan :
Indonesia
Arteri dan Perkotaan | 4,80 4,83 5,14 4,75
Kolektor Rural 3,50 3,50 3,50 3,50
Jalan Desa 1,00 1,00 1,00 1,00

(Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 2017)

Pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana dihitung dengan kumulatif

pertumbuhan (Comulative Grow Factor) selama 10 tahun:

R = (1+0,01i) YR—1 _ (140,01 (4,80)1° -1

0,01
Maka didapat nilai R sebesar 12,461.

. Faktor Distribusi Arah dan Distribusi Lajur

0,01 (4,80)

=12,461

Jumlah lajur dan jalur Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura

adalah 4 lajur 2 arah atau bisa disebut 4/2D, sehingga menurut Manual Desain

Perkerasan Jalan tahun 2017 untuk jalan 4 lajur 2 arah terbagi, nilai faktor
distribusi arah (DD) diambil 50% dan nilai distribusi-lajur (DL) diambil dari
tabel 4.16 faktor distribusi lajur, digunakan 50%.

Tabel 4. 16 Faktor Distribusi Lajur (DL)

Jumlah Lajur Kendaraan Niaga Pada Lajur Desain
Setiap Arah (% Terhadap Populasi Kendaraan Niaga)
1 100
2 80
3 60
4 50

(Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 2017)

. Perhitungan ESA5

Nilai ESAS5 dihitung menggunakan persamaan dengan nilai VDF masing-

masing kendaraan niaga sebagai berikut:
ESA=LHR X VDF X 365 X DD X DL X R

Hasil perhitungan nilai ESAS dapat dilihat pada Tabel 4.46.
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Tabel 4. 17 Rekapitulasi Perhitungan Nilai ESA5

Jenis Kendaraan LHR LHR VDF4 | VDF5 ESA4 ESA5

Uraian Klasifikasi | 2017 2018 | Normal | Normal |2018-2028 | 2018-2028
Sepeda Motor dan Kendaraan Roda Tiga 1 15865 | 16631,28
Sedan, Jeep dan Station Wagon 2 9325 | 977540
Pick Up, Suburban, dan Minibus 3 392 410,93
Pick Up Mikro Truk dan Mobil Hantaran 4 1651 1730,74
Bus Kecil 5a 595 623,74 03 02 212771 141848
Bus Besar 5b 1330 | 139424 1 1 1585354 | 1585354
Truk Ringan 2 Sumbu 6a 900 94347 0,55 05 590038 536398
Truk Sedang 2 Sumbu 6b 1070 | 112168 4 51 5101742 | 6504721
Truk 3 Sumbu Ta 1276 | 1337,63 43 56 6540243 | 8517525
Truk Gandengan b 180 188,69 126 178 2703447 | 3819155
Truk Semi Trailer Tc 369 386,82 6,1 7,7 2683063 | 3386818
Kendaraan Tidak Bermotor 8 163 170,87 0 0

CESA 2018-2028 1,94,E+07 | 2,45E+07

Dari tabel di atas diperoleh nilai CESAS5 2018 — 2028 sebesar 2,45 X107,

4.5.2 Analisa Perkerasan Jalan Menggunakan Program KENPAVE

Data perkerasan diperoleh dari Balai Besar Pelakasanaan Jalan Jawa Tengah — DI

Yogyakarta. Selanjutnya data dapat diolah dengan program KENPAVE untuk

memahami kondisi -perkerasan tersebut.

a. Data yang Digunakan Untuk Evaluasi

KENPAVE

Perkerasan Jalan Pada Program

Data yang dibutuhkan meliputi tebal perkerasan, nilai modulus elastisitas, dan

poisson ratio. Data perkerasan dapat dilihat pada tabel 4.18.

Tabel 4. 18 Data Perkerasan Jalan

: Modulus Elastisitas, | 'Poisson Tebal
Lapis Perkerasan |
E (Kpa) Ratio, « | Perkerasan
AC-WC 1.116 0,3745 4
Surface

AC-BC 1.287 0,3876 6

Base 500 0,2 30

Sub Base 150 0,35 10

Sub Grade 60 0,45 )

(Sumber: Balai Besar Pelaksanaan Jalan)
b. Analisis Dengan Program KENPAVE

1. LAYERINP

Input data pada menu LAYERINP seperti pada gambar 4.14.
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Main Menu of LAYERINP

File General Zcoord Layer Interface Moduli Load Nonlinear Viscoelastic Damage

New it input  default nput  irout  defaul default default
Old NaSet2( DataSet3 (" DataSetd " DataSet5S gave ChveAs l Exit l
- Ao No No No — - —

(1) This is the Main Menu of LAYERINP for creating and editing data file. This menu appears when
the LAYERINP bulton on the Main Screen of KENPAVE is chicked. The data is divided into groups and
can be found by clicking the appropriate menu. Always start from the left menu to the nght because
data entered in the left menu may alfect the type of form to be used in the nght menu. When you finish
{1eading this page. you can use the sciollbar or the PgDn key to read down the page.

(2) Below each menu is a label showing “input’ in red or "default’ in blue. The red label indicates that
you must click the menu to supply some of the data. while the blue label implies that the default values
have been provided so, if you want to use the defaults, there is no need to click the menu. Of course,

you can always click the menu lo see what the defaults are and make the necessary changes, if
|deswed. Note thal some color codes are changed from blue to red, and vice versa, il the conesponding
input p ters i G 1 Inf Yion are oh d

(3] For a longer description of each menu, you can point the ammow to the conresponding label below
the menu. Excepl for the ‘hile’ label, you can also chick the label, instead of the menu, to obtain the
data entry form.

(4) Below the menus and labels are the fellowing buttons:

Data Set = Data Set 1 iz active automatically. Click Data Set 2 to 5 if there are 2 to 5 sets of data. If a
data set is No in blue. you should not click it unlesz you want to create a new data set

Save = Click "Save" for an old file with no change of filename.

Save As = Click ‘Save As' to rename the new "Untitled’ file or change the name of an old file.

Exit = Click 'Exit* after the file has been saved by clicking *Save’ or ‘Save As'

Below the five data et buttons are labels with "Yes' in red and 'No' in blue. The red yes label

Gambar 4. 46 Tampilan Menu LAYERINP
Selanjutnya pilih menu file dan klik new untuk menginput data yang baru.

2. General
Pada menu ini, diinput nilai yang dapat dilihat pada tabel 4.19.
Tabel 4. 19 Data Input Menu General

- = 1 ’Illr
Title Trial Judul file
Pada lapis analisis perkerasan adalah
MATL 1 .
Linear
NDAMA 0 Tidak ada analisislkerusakan
NPY I Mengikuti KENPAVE
NLG - Mengikuti KENPAVE
DEL 0,002 Standar Akurasi
L . Jumlah lapis perkerasaan pada analisis
adalah 5 (surface, subbase, subgrade)
NZ 7 Julah titik kerusakan yang dianalisis
ICL 80 MengikutilKENPAVE
Untuk vertical displacement untuk
NSDT 9 o
nilai tegangan dan regangan
NBONT 1 Semua lapis saling mengikat
NLBT 0 -
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NLTC 0 -
Satuan yang digunakan adalah Sl
NUNIT 1 )
(Standar Internasional)
3. Zcoord

Jumlah titik Zcoord sama dengan jumlah NZ Yaitu titik letak kerusakan pada

lapis perkerasan dapat dilihat pada gambar 4.47 dan input Zcoord dapat
dilihat pada tabel 4.20

Tabel 4. 20 Data Input Zcoord

No \

Gambar 4. 47 Letak Titik Tinjauan

Ac-we B 0
AC-BC Titik 1 N

L] —— 9,998
Base 10
Sub base ik

Titik 2 -

: =i=:50
=~ i - 50.002

Subgrade

Permukaan AC a WC

1 0

2 4 Permukaan AC - WC
3 9,998 Titik Tinjau 1

4 10 Permukaan LPA

5 40 Permukaan LPB

6 50 Permukaan Sub Grade
7 50,002 Titik Tinjau 2

105



4. Layer

Pada menu ini memasukkan data tebal perkerasan dan poisson ratio masing-

masing lapisan. Bisa dilihat pada gambar 4.48.

' B3 Layer Thickness, Poisson’s Ratio and Unit Weight for Data Set No. 1 — O X

After typing the value in a cell, be sure to press the Enter key to make it effective.

| Unit cm kN/m”3
Layer No.

Use <Ctr>-<Del> to delete a line. <Ctrl>-<Ins> to insert a line. and <Del> to clear a cell.

(1) This form appears when the ‘Layer’ menu on the Main Menu of LAYERINP is clicked. The number
! of layers on this form is equal to NL. as specified in the ‘General’ menu. This form is different from the
one used for General Information in that a dotted rectangle. instead of the cursor, is used to indicate the
active cell. If the dotted rectangle is not the location for input. you can use the arrow key to move the
dotted rectangle to the cell you want to input. or more conveniently by clicking the cell you want. After
you type in the data, the dotted rectangle will be changed into a thiee dimensional box and you must
press the Enter key to make it effective. You can also use the up and down arrow keys to make the
entiy effective. Note that the dotted rectangle is now in the upper left cell, so you can type in the data
right away. If you want to read the remaining text and use the PgDn key. instead of the scrollbar, you

¥

Gambar 4. 48 Data Input Menu Layer

5. Moduli

Parameter yang diinput adalah modulus elastisitas tiap lapis perkerasan.

Dapat dilihat pada gambar 4.49.

|

B9 Layer Moduli for Period No. 1 and Data Set No. 1 - [m} X
Unait kPa
LayerNo  |E (1) This form appears when the period button on the
11 1116000 Layer Modulus of Each Period is clicked. The number of
3 1287000 : on this form is equal to NL, as specified in the
—=l2 _"General' menu. Y

3 250000 12) E {elastic modulus of each layer): Use as the assumed
4 200000 'modulus for the first iteration when the layer is nonlinear. If
5 more convenient, you can enter the modulus in exponential

iorm such as 1.234E5. Assign 0 or any value for
viscoelastic layer.

(3) After typing the data in the first cell, move to the next
cell by pressing the Enter or arrow down key. After the last
cell is filled, be sure to click the Enter key.

(4) You can delete a line. or one layer. by first clicking
anywhere on the line to make it active and then press the
<Cul>-<Del> keys. The NL in the "general' menu will be
reduced automatically by 1.

(5) You can add a new line. or one more layer, above any
given line by first clicking the cell in the given line to make it
active and then press the <Ctil>-<Ins>. A blank line will
appear for you to enter the necessary data. The NL in the
‘G I' menu will § se aut: tically by 1. If you want
to add a line after the last line, you can change NL in the
‘General’ menu by adding 1 and a blank line will appear as
the last line. Remember that always use the <Cti>-<Ins>

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line, <CtrI>-<Ins> to insert a line. and <Del> to clear a cell.

nv l

Gambar 4. 49 Data Input Menu Moduli
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6. Load
Data yang diinput pada menu load yaitu:

O

o

o

Load =1 (single axle load) digunakan beban sumbu standar sebesar

8,16 ton

CR =11cm

CP =550 KPa (berdasarkan nilai tekanan ban)
YW =33 cm

XW =0 cm

NPT =3, karena pengolahan beban dengan tinjauan berbeda

Data input menu load dapat dilihat pada gambar 4.50 dan gambar 4.51.

[3 Load Information for Data Set No. 1 — (m} X

Double click anywhere on nﬁnh gqmrmrm for NR or NPT.

Unit cn ~ kP= cn %
i [Load Group No|LOAD - | |CR. [cP |l [%w |NR or NPT
i 1 il 11, 550 33 [il}

Use <Cir>-<Del> to delete a line. <Ctrl>—<Ins> to insert a line, and <Del> to clear a cell.

(1) This form appears when the ‘l oad® menu on the Main Menu of LAYERINP is clicked. The number

. |of lines, or load groups, is equal to NLG, as specified in the "General’ menu. Please refer to Figure 3.8
. |for wheel and axle arrangements.

{2) LOAD f{type of loading): Assign 0 for single axle with single tire, 1 foi single axle with dual tires, 2

* |for tandem axles. and 3 for tudem

(3) CR [contact radius of circular loaded ares].
(4] CP [contact pressure on circular loaded ares).
(5) YW [center to center spacing between two dual wheels along the y axis): Assign 0 if there is only

one wheel or LOAD = 0.

®) m{w?eﬁummmwsmm:m;wwom one axle
exists, 1.e. =0o0r1.
{7) NR (number of radial coordinates to be analyzed under a single wheel. maximum 25): A single

ran |

Gambar 4. 50 Data Input Menu Load
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[ Xand Y Coordinates of Response Points for Load Group No. 1 and Data Set No. 1 = (m] X

Unit cn cn

Point No. XPT IYPT (1) This auxiliary form appears automatically when NPT of
110 HIN) a given load is typed on the main form. If NPT was specified
210 10 previously, you can also enter this auxiliary form by double
clicking the main form anywhere on the given load group.
instead of retyping NPT to enter this auxiliary form.

(2) XPT (x coordinates of points to be analyzed).

(3) YPT [y coordinates of points to be analyzed).

(4] After typing the data in a cell, be sure to press the
Enter key to make it effective.

(5) You can delete a line, or one of the points, by first
clicking anywhere on the line to make it active and then
press the <Cti>-<Del> keys. The NPT in the main form will
be reduced automatically by 1.

(6) You can add a new line. or one more point, above any
given line by first clicking the cell in the given line to make it
active and then press the <Ctil><Ins>. A blank line will
appear for you to enter the necessary data. The NPT in the
main form will increase automatically by 1. If you want to
add a line after the last line. you can change NPT in the
main form by adding 1 and a blank line will appear as the
last line. Remember that always use the <Cub>-<Ins> keys to
add a line unless the line to be added is the last line. By so
doing, you don't have to retype any of the existing lines.

(7) After completing this form, click OK to return to the

30 16.15

Use <Ctrl>-<Del> to delete a line. <Ctii>-<Ins> to insert a line. and <Del> to clear a cell.
nk |

Gambar 4. 51 Data Input Menu NPT

c. Hasil Analisis KENLAYER
Hasil analisis dari tools KENLAYER vyaitu nilai tegangan dan regangan yang
terjadi pada perkerasan lentur. Hasil pengulangan bebean dapat dilihat pada
tabel 4.21

Tabel 4. 21 Hasil analisis' semua pengulangan beban pada setiap tebal lapis
perkerasan dari KENLAYER.

: ial ' i i rtical Strain
Pengulal . -
Pada 50,002
Beba
s | cm (¢)

1 0,0003195 0,0004503 0,0004415

2 0,0002970 0,0002612 0,0004797

3 0,0002693 0,0001300 0,0004865
Maksimum 0,0003195 0,0004503 0,0004865

Dari hasil analisis didapatkan nilai regangan tarik (horizontal principal
strain) di bawah lapis permukaan sebesar 0,0003195 untuk analisa kerusakan
fatigue cracking. Pada regangan tekan di bawah pondasi bawah (vertical
sebesar 0,0004865
deformation, dan vertical strain pada 9,998 cm untuk kerusakan rutting
didapatkan sebesar 0,0004503.

strain)  didapatkan untuk analisa kerusakan jenis
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Hasil teganga regangan tersebut dianalisis menggunakan persamaan 2.11,

2.12, dan 2.13 untuk menentukan jumlah repetisi beban dengan menganalisis

fatigue cracking, rutting, dan deformation.

Perhitungan nilai NF untuk fatigue cracking
Nf =0,0796 (et)3%! |g| 08

Nf =0,0796 (0,0003195) -3%21|1287000| 08>
Nf =2,451 X 10’

Perhitungan nilai Nd untuk Rutting

Nd = 1,365 X 1079 (ec)**’

Nd = 1,365 X 10 (0,0004503) 4477

Nd = 1,310 X 10°

Perhitungan nilai ND untuk Deformation

Nd = 1,365 X 107 (gc)**

Nd = 1,365 X 10 (0,0004865) 44!’

Nd = 2,696 X 10°

Analisis beban yang didapat dari hasil evaluasi kondisi perkerasan Ruas

Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura dengan program KENPAVE
dapat dilihat pada tabel 4.22.

Tabel 4. 22 Kontrol Analisis Beban Lalu Lintas Terhadap Repetisi Beban

Dengan Program Kenpave

Tahun | A SR € atat b el / /A nalisa Beban lalu
Ke lintas
2 449 E+07 NF 2451 E+07 NF > Nr (oK)

2028 |2,449E+07| Nd Rutting 1,31,E+06 Nd < Nr (not ok)
2,449 E+07| Nd Deformation | 9,27,E+05 Nd < Nr (not ok)
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Gambar 4. 52 Kontrol Analisis Beban Lalu Lintas Terhadap Repetisi Beban
Dengan Program Kenpave

Dari hasil perhitungan dapat dikatakan bahwa kondisi perkerasan jalan pada
tahun kesepuluh atau 2028 perkerasan masih mampu mengakomodasi beban
repetisi fatigue cracking sebesar 2,451 X 107 , namun untuk rutting dan
deformation perkerasan jalan tidak dapat mengakomodasi beban repetisi

sehingga mengalami kerusakan rutting dan deformation
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4.6 Rekapitulasi Hasil Analisis Dengan PCI, IRI, Dan Program KENPAVE
Setelah dilakukan analisis menggunakan metode-metode yang berbeda, maka selanjutnya dapat direkapitulasi pada tabel 4. Di bawah ini.

PCI

IRI

PROGRAM KENPAVE

Pada jalur kanan diperoleh nilai rata-rata
sebesar 74,70 yang dapat dikategorikan
“satisfactory” atau masih memuaskan
dan pada jalur kiri diperoleh nilai rata-
rata sebesar 73,21 yang dapat
dikategorikan “satisfactory” atau masih
memuaskan.

Kerusakan terparah pada jalur kanan
terdapat pada STA 0+970-1+020 dengan
nilai PCI 51 “Buruk” dan STA 1+670-
1+720 dengan nilai PCI 50 “Buruk”.
Kerusakan terparah pada jalur Kiri
terdapat pada STA 1+620 - 1+670
dengan nilai PCI49 “Buruk”, STA 2+020
- 24070 dengan nilai PCI 48 “Buruk”,
dan STA 1+820-1+870 dengan nilai PCI
38 “Sangat Buruk”.

Pada jalur kanan diperoleh nilai rata-rata
sebesar 2,48 yang dapat dikategorikan
“Baik” dan pada jalur Kiri diperoleh nilai
rata-rata sebesar 2,38 yang dapat
dikategorikan “Baik”.

Untuk survey metode IRl hasil yang
diperoleh secara keseluruhan —masih
terlampau baik tanpa ada STA yang
dikategorikan sedang, rusak ringan,
maupun rusak berat.

Hasil perhitungan ESAS5 pada rencana
tahun kesepuluh, 2028 diperoleh ESA5
sebesar 2,449 X 107,

Untuk kerusakan fatigue cracking
diperoleh Nf = 2,451 X 10’ ESAL,
artinya Nf > ESAS “OK”.

Untuk kerusakan rutting diperoleh Nd
Rutting = 1,31 X 10° ESAL, artinya Nd <
ESAS “NOT OK”.

Untuk kerusakan deformation diperoleh
Nd Deformation = 9,27 X 10° ESAL,
artinya Nd < ESA5 “NOT OK”.
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Berikut ditampilkan rekapitulasi hasil nilai PCI dan IR1 Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura, Km 0+920 — Km 2+120

dalam bentuk grafik.
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Gambar 4. 53 Grafik Nilai PCI dan IRI
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian d lapangan dan analisis data pada Ruas Jalan Nasional Batas

Kota Surakarta — Kartasura Km 0+920 — 2+120 dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Dari hasil survey kerusakan pada Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta —
Kartasura Km 0+920 — 2+120 terdapat 14 jenis kerusakan meliputi retak alur,
amblas, bergelombang, jembul, kegemukan, lubang, pelepasan lapisan,
pengausan, retak kulit buaya, retak memanjang dan melintang, retak pinggir,
retak rambut, retak selip, dan sungkur.

2. Hasil nilai evaluasi kerusakan jalan dengan metode PCI (Pavement Condition
Index) pada jalur kanan diperoleh nilai rata-rata sebesar 74,70 yang dapat
dikategorikan “satisfactory ” atau “memuaskan’ dan pada jalur Kiri diperoleh
nilai rata-rata sebesar 73,21 yang dapat dikategorikan ‘‘satisfactory” atau
“memuaskan” juga. Kerusakan terparah pada jalur kanan terdapat pada STA
0+970-1+020 dengan nilai PCI 51 “Buruk” dan STA 1+670-1+720 dengan nilai
PCI 50 “Buruk”, dengan kerusakan didominasi olech pengausan, retak kulit
buaya, alur gelombang, retak pinggir, retak rambut dan sungkur. Kerusakan
terparah pada jalur kiri terdapat pada STA 1+620 - 1+670 dengan nilai PCI 49
“Buruk”, STA 2+020 - 2+070 dengan nilai PCI 48 “Buruk”, dan STA 1+820-
14870 dengan nilai PCI 38 ““Sangat Buruk”, dengan kerusakan didominasi oleh
lubang, pelepasan lapisan, pengausan, retak kulit buaya, dan retak rambut.

3. hasil penilaian evalusai perkerasan jalan dengan metode IRI (International
Roughness Index) pada Ruas Jalan Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura
Km 0+920 — 2+120 untuk ruas kanan diperoleh nilai rata-rata 2,38 yang dapat
dikategorikan “baik’ dan untuk ruas kiri diperoleh nilai rata-rata 2,48 yang dapat
dikategorikan “baik”.

4. Hasil perbandingan nilai perkerasan jalan antara metode PCI (Pavement
Condition Index) dan IRI (International Roughness Index) pada Ruas Jalan
Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura Km 0+920 — 2+120 memiliki

korelasi “rendah” pada kedua ruas, dengan nilai r (koefisien korelasi) sebesar



0,246 pada ruas kiri dan didapatkan nilai r (koefisien korelasi) sebesar -0,228
pada ruas kanan.

Hasil analisis Tegangan - Regangan pada program KENPAVE pada Ruas Jalan
Nasional Batas Kota Surakarta — Kartasura Km 0+920 — 2+120, hasil
perhitungan ESAS pada rencana tahun kesepuluh, 2028 diperoleh ESA5 = 2,449
X 107. Nilai repetisi beban untuk kerusakan fatigue cracking yang mampu
diakomodasi sebesar 2,451 X 107 ESAL, artinya Nf > ESAS5 “OK”. Nilai repetisi
beban yang mampu diakomodasi untuk nilai kerusakan rutting Ndrutting = 1,310
X 10% ESAL, artinya Ndrting < ESAS “NOT OK”. Nilai repetisi beban untuk
kerusakan deformation yang mampu diakomodasi sebesar Ndgeformation = 2,696 X
10° ESAL, artinya Ndgeformation < ESAS “NOT OK”. Sehingga pada rencana
tahun kesepuluh yaitu pada 2028 perkerasan masih mampu mengakomodasi
beban repetisi fatigue cracking, namun untuk rutting dan deformation
perkerasan jalan tidak dapat mengakomaodasi beban repetisi sehingga mengalami

kerusakan rutting dan deformation.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis, pembahasan, dan kesimpulan dapat disampaikan

beberapa saran sebagai berikut:

1.

Pelaksanaan survey lapangan sebaiknya dilakukan dengan meminimalisir
kesalahan dari surveyor (zero mistake human error) agar mendapatkan data yang
lebih valid.

Pengumpulan data-data sekunder sebaiknya menggunakan data yang terbaru
atau up to date agar analisis dapat lebih representatif.

Perhitungan dan analisis data sebaiknya dilkukan dengan lebih cermat dan telititi
agar hasil analisis yang didapatkan sesuai dengan kondisi sebenarnya.

Pada jalur kanan STA 0+970-1+020, STA 1+670-1+720 dan jalur kiri STA
1+620 - 1+670, STA 2+020 - 2+070 yang mengalami kerusakan dengan nilai
PCI terparah disarankan untuk segera dilakukan perbaikan untuk menjaga nilai
layan jalan agar tetap mantap dan tidak mengganggu kenyamanan pengguna
jalan.

Penelitian lebih lanjut sebaiknya dilakukan opsi perbaikan yang paling efisien

dan efektif, dan dapat dilanjutkan untuk perencanaan anggaran biaya.

115



DAFTAR PUSTAKA

Aries, Y., Said, L., & Alifudin, A. (2022). Analisis Penentuan Penanganan Jalan
Nasional Metode International Roughness Index (IRI) dan Pavement

Condition Index (PCI) . Jurnal Konstruksi: Teknik, Infrastruktur, dan Sains.

Austroads, A. (1987). Guide to the Visual Assesment of Pavement Condition."”
Sydney: Austroads.

Barry, T. M. (1978). FHWA highway traffic noise prediction model.

Hidayat, S. R. (2018). Kajian Tingkat Kerusakan Menggunakan Metode PCI Pada
Ruas Jalan Ir. Sutami Kota Probolinggo. Jurnal Perencanaan dan Rekayasa
Sipil.

Huang, Y. H. (2004). Pavement analysis and design. Vol. 2. . Upper Saddle River:
NJ: Pearson Prentice Hal.

International, A. (2010). Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement

Condition Index Surveys. Designation.

Isradi, M., Dwiatmoko, H., & Subhana, A. (2020). Evaluation Of Road The Road
Pavement Damage With Bina Marga Method And Pavement Condition
Index Method. Proceedings of the 5th NA International Conference on

Industrial Engineering and Operations Management.

M. Y. (Mo) Shahin, C. S. (1994). Comparing Pavement Performance and Its Effect.
Construction Engineering Research Laboratory.

M.Y., S. (1996). Pavement Management For Airport Roads and Parking Lots. New
York: Dept. BC.

Muhammad , F., Setyawan, A., & Suryoto. (2019). Evaluasi Nilai Kondisi
Perkerasan Jalan Nasional Dengan Metode Pavement Condition Index
(PCI) Menggunakan Aplikasi Road Evaluation And Monitoring System
(REMS) (Studi Kasus : Ruas Jalan Prambanan - Pakem). E - Jurnal Matriks
Teknik Sipil .

116



Pangesti, R. D., Mahbub, J., & Rahmawati, L. (2021). Penilaian Kondisi Jalan
Menggunakan Asphalt Passer (Pavement Surface Evaluation And Rating)
dan IRI (International Roughness Index). Bangun Rekaprima : Majalah

IiImiah Pengembangan Rekayasa, Sosial, dan Humaniora, 39.

Pemerintah Pusat, I. (1980). Undang-Undang (UU) Nomor 13 Tahun 1980 Tentang

Jalan. Peraturan Perundang-Undangan, 10.

Pradipa, D. A. (2022). Evaluasi Perkerasan Jalan, Pemeliharaan, Dan
Peningkatan Dengan Metode Analisa Komponen Beserta Rencana
Anggaran Biaya (RAB) Ruas Jalan Wonogiri - Pracimantoro, Kabupaten
Wonogiri, Sta 2+000 - Sta 4+000. Tugas Akhir.

PUPR, K. (1983). Manual Pemeliharaan Jalan 03/MN/B/1983. Pemeliharaan

Jalan.

PUPR, K. (1997). Tata Cara Pedoman Geometrik Jalan Antar Kota . Pedoman

Teknis Geometrik Jalan.

PUPR, K. (2016). Pedoman Penentuan Indeks Kondisi Perkerasan. Pedoman
Teknis Bidang Jalan.

PUPR, K. (2017). Manual Desain Perkerasan Jalan Nomor 2/M/BM/2017. Manual.

PUPR, K. (2021). Pedoman Desain Geometrik Jalan (PDGJ) Nomor
13/P/BM/2021. Pedoman Teknis Bidang Jalan.

PUPR, K. (2021). Pedoman Survei Pengumpulan Data Kondisi Jaringan Jalan.

Pedoman Teknis Bidang Jalan.

Roque, R., Birgisson, B., Montepara, A., Romeo, E., & Tebaldi, G. (2010).
Influence of Mixture Properties on Fracture Mechanisms in Asphalt

Mixtures. Road Material and Pavement Design, 61-88.

Shell. (1978). Shell Pavement Design Manual - Asphalt Pavements and Overlays

for Road Traffic. London: Shell International Petroleum Company.

Siswanto, H., Sulistio, H., Djakfar, L., & Wicaksono, A. (2016). Sistem Manajemen

Jalan dan Kondisi Kerusakan Jalan di Indonesia : Sebuah Kajian Pustaka.

117



Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Teknologi Prasarana Wilayah 1X
(APTW), 2.

Skinner Jr, R. E. (2006). NATIONAL COOPERATIVE HIGHWAY RESEARCH
PROGRAM.

Sudaryono. (2016). Manajemen Pemasaran Teori dan Implementasi. Yogyakarta:
Andi Offset.

Sugiyono. (2009). Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan R & D Edisi 13.
Bandung: Alfabeta.

Sugiyono. (2013). Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan R & D Edisi 19.
Bandung: Alfabeta.

Sukirman, S. (1993). Perkerasan Lentur Jalan Raya. Bandung: Nova.

Utama, R., & Farida, |. (2016). Evaluasi Kondisi Struktural Pada Jalan
Berdasarkan Hubungan Antara Ketidakrataan Permukaan Jalan (IRI) dan
Indeks Kondisi Jalan (RCI) (Studi Kasus Ruas Jalan Selajambe - Cibogo -

Cibeet, Cianjur). Jurnal Konstruksi.

Yoder, E. J. (1991). Principles of pavement design. John Wiley & Sons.

118



